


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner una Prof. Dr. August Piitter 





Vierter Jahrgang. 


24. November 1916. 


Heft 47. 








Uber die Verwertung der Hefe als 
Nahrmittel fiir Mensch und Tier. 
Dr. Wilhelm Völtz, Berlin. 


Der Hefepilz ist in verschiedenen Nahrungs- 
und Futtermitteln enthalten. Wir 
ben z. B. im Brot und im Bier regelmäßig ge- 
wisse, wenn auch nur kleine Mengen Hefe. We- 
sentlich reicher an Hefe sind die verschiedenen 
Schlempen, die in den Brennereiwirtschaften als 
wertvolle Kraftfutterstoffe zur Verfügung stehen, 
und die zum Teil auch in getrocknetem Zustande 
(Getreideschlempen) Handelsfuttermittel 

In isolierter Form gelangte bis vor 
Jahren in beschränktem Umfange nur die über- 
frische Brauereihefe zur Verfütterung, 
und zwar in Brauereien selbst und in 
eelegenen Landwirtschaftsbetrieben. 
Transport konnte für die Frischhefe infolge ihres 
geringen Trockensubstanzgehaltes (ca. 15 %) nicht 
in Betracht kommen und war auch schon deshalb 
ausgeschlossen, weil die Sehr proteinreiche Hefe 
in nassem Zustande leicht verdirbt. So 
erklärlich, daß Mengen der durch 
Gärungsgewerbe erzeugten Hefe regelmäßig ver- 
loren gingen, die nach den Schätzungen M. Del- 
hrücks!) allein für die deutschen Brauereien 
jährlich etwa 70000 t betrugen. Dieser Ver- 
schleuderung von wertvollen Nährstoffen konnte 
erst begegnet werden, als es auf die Initiative 
von M. Delbrück gelang, die Hefe durch geeignete 
Trockenapparate in Trockengut überzuführen, das 
leicht transportabel, beliebig lange haltbar und 
somit stapelfähig ist. 

Bevor wir uns 
Trockenhefe als 
unterhalten, sei erwähnt, daß die Hefe seit den 
ältesten Zeiten bis heute vielfach als Heilmittel 
Verwendung gefunden hat; beispielsweise in der 
Therapie des Diabetes, der Tuberkulose, der Skro- 
phulose, des Milzbrandes, des Abdominaltyphus, 
bei Pneumonie, Gelenkrheumatismus, Brandw un- 
Furunkulose usw.?). Gute Heilwirkungen 
sind sowohl bei Anwendung lebender Hefezellen 
als auch mit Trockenhefepräparaten beobachtet 
worden, so daß also durch die Abtötung der Hefe 
bei nicht zu hoher Temperatur keine oder jeden- 
falls keine erhebliche Beeinträchtigung ihrer Heil- 
wirkung herbeigeführt wird. In Ubereinstim- 
mung mit diesen Erfahrungen wurde gefunden, 
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1) M. Delbrück, Hefe ein Edelpilz. Wochenschrift 
für Brauerei Bd. 27, Nr. 31, S. 375, 1910. 

®) R. Förster, Die Verwendung der Hefe als Heil- 
mittel. Wochenschrift für Brauerei Jahrg. 27, S. 519 
bis 521, 1910. 
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daß auch die abgetötete Hefe bestimmte Fer- 
mentationen des Organismus erhöht). 

In gewissem Umfang wird die Hefe als Aus- 
gangsmaterial für die Gewinnung bestimmter 
Genußmittel, insbesondere dem Fleischextrakt 
ähnlicher Erzeugnisse benutzt. 

Wenn wir uns nun der Frage nach dem Nähr- 
wert der Hefe zuwenden, so sind für 
bestimmend: 

1. die 

2. die 


denselben 

chemische Zusammensetzung, 

diätetischen Eigeuschaften und 

3. die Verdaulichkeit und Ausnutzung der 
Hefe durch den menschlichen und 
rischen Organismus. 


tie- 


Was zuniichst die chemische Zusammensetzune 
betrifft, so weisen getrocknete, untergirige Bier- 
hefen keine großen Schwankungen in ihrem Nähr- 
stoffgehalt auf; im groben Durchschnitt enthalten 
dieselben etwa: 

Trocken- Organische 
substanz Substanz 


90 ° 8% 82 ¢ 


Wasser Asche 


10 2 
Rohprotein 
50 8 


Die Asche enthält in Hauptsache Phos- 
phorsäure und Kali, und bei den später zu b«- 
sprechenden Mineralhefen, die im übrigen ähn- 
lich zusammengesetzt sind, außerdem Kalk. Sehr 
hoch ist der Proteingehalt, der über die Hälfte 
der Trockensubstanz beträgt. Der Fettgehalt ist 
nicht bedeutend, er beträgt aber immerhin 
3—5 9%?). Die Hefe ist ziemlieh reich an 
Wachstum fördernden Phosphatiden. Die zu 
etwa einem Drittel der Trockensubstanz vorhan- 
denen Kohlehydrate der Hefe bestehen vorwiegend 


Rohfett Kohlenhydrate 
tv 28 9 


v 


der 


zwar 


das 


aus Glykogen. 

Die Brauereihefe einen 
Geschmack, weil sie noch kleine 
unter 1%) Hopfenbittersiuren enthält. 
Bitterstoffe in Kombination mit Hefe 
menschlichen Gaumen nicht zusagen, wälırend 
man dieselben z. B. im Pilsener Bier sehr schätzt, 
muß die für die menschliche Ernährung be- 
stimmte Brauereihefe zuvor entbittert werden. 
Das geschieht durch Alkalibehandlung (Na2COs;) 
in starker Verdünnung in der Kälte und durch 
Waschung mit kaltem Wasser. Die so entbitterte 
und auf Walzenapparaten getrocknete Hefe stellt 


1) M. Winkel, Uber den Einfluß der abgetöteten 
Hefe auf die Verdauungsfermente. Münchener Medi- 
zinische Wochenschrift Jahrg. 62, Nr. 30, 1915. 

2) Die in der Literatur häufig anzutreffenden An 
gaben tiber einen Fettgehalt der Hefe von unter 1% 
sind auf unzulässiee Fettbestimmungsmethoden zurück 
zuführen. 
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Nährhefe 


ehenso wie die sogen. 


teristischen Hefegesehmack. Über die Güte des 
Hefegeschmacks gehen, wie nicht anders zu er- 
warten, die Ansichten sehr auseinander. Der 
Ilefegeschmack wird bei küchenmäßiger Zu- 


bereitung der Hefe mit geeigneten anderen Spei- 


sent) völlige verdeckt, wenn die Mengen nicht zu 
eroß bemessen sind (bis zu ca. 50 g pro Person 
und Tag). Auch können gewisse Mengen Nähr- 
hefe mit Mehl zu Brot verbacken werden, ohne 
veschmacklich hervorzutreten?). Die Nährhefe 
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Eiweib- 


von Gesunden und 
Sie ist 


hat sich in der Kost 


sehr gut bewährt”). den reinen 


obgleich ihre 
aus verdaulichem 
Gegensatz zu 
der alle 


Verbindungen 


präparaten nicht zuzurechnen, 
Trockensubstanz etwa zur llälfte 
besteht. Die Hefe ist im 


isolierten Eiweiß ein Organismus, 


Eiweiß 
dem 
anorganischen 


organischen und 


enthält. welehe zur Unterhaltung der normalen 
Lebensvoreänge der Zelle erforderlich sind. Dab 
lieser Tatsache auch bei der Verwendung der 
Hefe als Nahrungs- und Futtermittel eine beson- 


Bedeutung zu- 
Besprechung 


dere 


kommt, werden wir später bei der 


ernihrungsphysiologische 
Tierversuche sehen. 

Wihrend Hefe 
sonders dazu geeignet, dem vielfach hervortreten- 
den Mangel an und Futtereiweiß zu 
begegnen, weil sie im großen erzeugt werden kann. 


der 


Krieges ist di ganz be- 


des 


Nahrungs- 


Über die Verdaulichkeit und über die Aus- 
nutzune der Hefenährstoffe durch den mensch- 
lichen Organismus sind wir dureh einen Stoff- 
wechselversuch unterrichtet’), dessen wichtigste 
Ergebnisse hier kurz angeführt seien. Die Ver- 
suchsperson wog 65 kg. Es gelangten zwei Pe- 
rioden von 5- und von 4-tagiger Dauer zur Durch- 
führung, und zwar eine Grundregime- und eine 


Hefeperiode. Die analysierte und stets restlos 

Lenossend Nahrung bestand aus Roggenbrot, 

Keks, Reis, Schinken, Milch. Butter, Schweizer- 

käse, Kakao, Tee, Zucker, Himbeersaft und 

Apfelmus, in der zweiten Periode wurden außer- 

dem täglich 100 @ Nährhefe genossen. Die Nahr 

stoffaufnahme betrug: 

in der Grundregimeperiode 60,7 g Eiweib und 
2554 Kalorien, bzw. 48,56 & verdauliches Fi- 
weiß und 2307 nutzbare Kalorien; 

in der Hefeperiode 114 & Eiweiß und 3006 Ka- 
1) Hiertiber unterrichtet ein von dem Institut für 


Gärunesgewerbe zu Berlin zu beziehendes Hefekoch 
buch. 

2) Siehe Zeitschrift für Spiritusindustrie Nr. 37, 
S. 357, 1915 

3) Siehe z. B. unter Schottelius, Deutsche medi- 
zinische Wochenschrift Nr. 28, 1915, und A. Wintz, 


Die Bedeutung deı 
Münchener medizinische Wochenschrift Nr. 
bis 456, 1916 

1) W. Véliz und A. 
Hefe im menschlichen Organismus. 
schrift Bd. 30, Heft 6, S. 457—472 
Bd. 37 und 4. Heft, 1911. 


Nährhefe als Nahrungsmittel. 
13, S. 455 


Baudresel, Die Verwertung der 
Biochemische Zeit 
1911, und ebenda 
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lorien, bzw. 94,46 & verdauliches 

2666 nutzbare Kalorien. 

Die Hefenihrstoffe wurden zu folgenden 
zentsatzen verdaut: 


Pro- 


die organische Substanz . . . zu rund 90%, 
das Eiweiß RT 86 %, 
das Fett. . SS eee ae 70%, 


und die Kohlehydrate 100 %. 

Der physiologische Nutzwert der Hefe betrug 
rund 75% ihres Energiegehaltes. Da die Ver- 
daulichkeit der Nährstoffe in ihrer Gesamtheit 
90 % beträgt, und da die Nährhefe in diätetischer 
Hinsicht ein einwandfreies Produkt darstellt, ist 
sie ein vollwertiges Nahrungsmittel für den Men- 
schen, das dureh seinen hohen Gehalt von 45 bis 
50 % verdaulichem Eiweiß noch besonders charak- 
terisiert wird. 

Auf die günstigen Erfahrungen mit der Nähr- 


hefe in der Kost von Gesunden, Rekonvaleszenten 

und Kranken ist bereits hingewiesen worden. 
Ausgedehnte Untersuchungen über die Ver- 

daulichkeit und Ausnutzung der Trockenhefe 


wurden an verschiedenen Jlandwirtschaftlichen 


Nutztiergattungen durchgeführt. Pferde, Kühe, 
Schafe, Schweine, Gänse und Hühner sind für 
diese Versuche eingestellt worden. Teils han- 


delte es sich um exakte Ausnutzungsversuche (an 
Wiederkäuern und am Haushuhn), teils um prak- 
Außerdem 
Hunden angestellt, die 
sich bekanntlich als Versuchstiere besonders gut 
und denen die genauesten Resultate 
zu erhalten weil die der einzelnen 
Fütterungsperioden leicht vollkommen abgegrenzt 
können. 

Haustiere, 


tische Fütterungsversuche. wurden 


Stoffwechselversuche an 
eignen, mit 
sind, Faeces 
werden 

Alle Hunde 
zehren die bittere Brauereihefe lieber als die ent- 
bitterte. Pferde, Schafe, Schweine und Hühner 
nehmen die Hefe zumeist ohne Schwierigkeiten 
am ersten Tage auf. Nur Milchkühe pflegen an 
Tagen die Hefe zu 
sich jedoch erst daran gewöhnt, dann 


ausgenommen, ver- 


den ersten 3—4 verweigern. 


Haben sie 


fressen sie die bittere Hefe mit besonderer Vor- 
liebe, wie die übrigen Haustiere. Die Hefe er- 
wies sich ganz besonders dazu geeignet, ge 


Futter (z. B. 
Kartoffeln 
wesentlich zu verbessern. 


Getreidestroh 
usw.) geschmacklich 
Die Hefe ist also nicht 
nur ein wertvolles eiweißreiches Kraftfuttermittel, 
sondern auch appetitanregend. 

Über die Verdaulichkeit und Verwertung der 
Hefe durch den Wiederkäuer, das Haushuhn und 


schmackstoffarmes 


und -spreu, 


den Hund unterrichten die folgenden Daten. 
Zum Vergleich sind die vorstehend bereits mit- 
geteilten Zahlen über die Ausnutzung der Hefe 
durch den Menschen in dieser Übersicht noclı- 
mals angeführt worden. 

Hinsichtlich der Resorbierbarkeit des Pro- 


der Hefe besteht bei den verschiedenen 
Tierspezies hiernach hohe Übereinstimmung. Die 
Verdauungswerte schwankten nämlich trotz ver- 
schiedener der benutzten Hefen 


teins 


Provenienz nur 
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Verdaulichkeit und physiologischer Nutzeffekt der Nährstoffe der Hefe, 











Organische 
Hefeart Substanz 
Qa 
v 
Nach Versuchen am entbitterte 
a) Menschen! Brauereihefe 90 
Nährhefe) 
b) Hund? Hefe unbekannter 
Provenienz 
| 
entbitterte 78 
| Brauereihefe 
| (Nährhefe) 
c) Schaft). | unentbitterte O4 
} Brauereihefe 
1 
| unentbitterte | 78 


d) Haushuhn® rage 
| Brauereihefe 


innerhalb S6—88 %. Das Haushuhn allein macht 
eine Ausnahme. In erster Linie dürfte für die er- 
hebliche Minderverdauung des Eiweiß (um 12 %) 
der kurze Verdauungstraktus des Haushuhnes 
und die Tatsache in Betracht kommen, daß die 
Contenta nur sehr kurze Zeit im Darmkanal 
weilen. Die Kotentleerung erfolgt nämlich zu- 
meist bereits 1%—3 Stunden nach der Futter- 
ıufnahme. Die N-freien Nährstoffe werden 
ebenfalls am schlechtesten durch das Huhn aus- 
senutzt (73 %), ähnlich schlecht durch den Hund, 
der bekanntlich gleichfalls nur kurzen 
Darmkanal hat, jedoch seiner Natur entsprechend, 
die eiweißreiche Nahrung (Fleisch) verlangt, ein 
hohes Ausnutzungsvermögen für Protein besitzt. 
Für Omnivoren und Herbivoren sind die Kohle 
hydrate der Hefe restlos verdaulich. 


einen 


Was die praktischen Fütterungsversuche mit 
der Hefe betrifft, so bestätigen dieselben voll- 
kommen die Ergebnisse der Ausnutzungsversuche. 
Die Hefe hat sich in den Rationen für alle 
Haustiere bewährt, so z. B. besonders auch bei 
der Schnellmast wachsender Schweine®). Sie ist 


1) W. Völtz und A. Baudrexel, Die Verwertung der 
Ilefe im menschlichen Organismus. Bioch. Zeitschrift 
1911, Bd. 30, H. 6, S. 457—472 und Bd. 31, H. 3 
ind 4, S. 355—357. 

2) W. Völtz, Über den Einfluß verschiedener Ei 
weißkörper und einiger Derivate derselben auf den 
Stickstoffumsatz usw. Pflügers Archiv 1905, Bd. 107, 
S. 388. 

3) Noch nicht veröffentlicht. 

4) W. Völtz, J. Pächtner und A. Baudrc.rel, Über 
die Verwertung der Trockenhefe durch die landwirt 
schaftlichen Nutztiere. Landw. „Jahrbücher 1912, 
Bd. 42, S. 193— 254. 

5) W. Völtz, Vortrag auf der Generalversammlung 
des Vereins der Spiritusfabrikanten in Deutschland. 
Jahrb. des Vereins 1913, S. 319. 

8) W. Völtz, Uber den Einfluß der Ernährung und 
der Haltung auf die Gewichtszunahme, die Ausbildung 
der Kérperformen und das Schlachtergebnis beim wach- 
senden Schwein. Fiitterungsversuche mit Trocken 
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Physiolo- 


Roh- Rohfett Kohle- Kalori 

b tohte . alorien rise 
protein hydraie = her 
Nutzeffekt 

o a o fi 0 
0 0 0 | 0 0 
86 70 100 Sn 75 

87 70 
8u in 52 79 [HU 
88 100 100 4 84 
76 57 un 73 66 


infolge ihrer günstigen diätetischen Eigenschaf- 
ten und ihrer hohen Verdaulichkeit sehr dazu ge- 
eignet, als eiweißreiches Kraftfutter für junge 
Tiere zu dienen, sobald ein Ersatz oder ein teil- 
weiser Ersatz der Muttermilch in Frage kommt. 
Auch junge, kurz vorher dem Ei entschlüpfte 
Küken verzehrten mit Vorliebe Trockenhefe und 
erhielten dieselbe im Gemisch mit den geeigneten 
eiweißarmen Futterstoffen bis zum Abschluß des 
Wachstums. 

Legehühner verwerteten die bittere Brauerei 
hefe bei der Eierproduktion ebenso hoch, wie die 
zleiche Menge verdaulicher Nährstoffe in Form 
von bestem Fleischmehl (l. c.). 

Versuche an Milchkühen mit genauer Fest- 
stellung des Futterverzehrs und des Gehaltes der 
Nahrung an verdaulichen und verwertbaren Nähr- 
stoffen führten zu dem Ergebnis, daß die Heft 
eine sogen. spezifische Wirkung insofern hatte, 
als sie den Fettgehalt der Milch erhöhtet). 

Im Gemisch mit bestimmten Futtermitteln?). 
insbesondere mit Strohhäcksel, hatte die Hefe, 
wie durch exakte Ausnutzungsversuche an Wie 
derkäuern erwiesen wurde, eine starke spezifische 
Wirkung, die in einer wesentlich gesteigerten 
Verdaulichkeit sämtlicher Nährstoffe des Strohes 
über die bisher beobachteten Höchstwerte zutage 
trat. Es gelangte ein Gemisch von 44 % Hefe und 
56% Häcksel von Winterweizenstroh als Zulag« 
zu Wiesenheu an Schafe zur Verfiitterung. So- 
hefe, Kartoffeln und Gerste Landwirtschaftl. Jahrb. 
Bd. 42, S. 119—179, 1912. 

1) W, Völtz, A. Baudrexel und W. Dietrich, Die Ver 
wertung der Trockenhefe, der Kartoffelschlempe, der 
Malzkeime usw. als Kraftfuttermittel fiir die Milch 
leistung. Landwirtschaftliche Jahrbücher Bd. 47, 
Ss, 573—638, 1915. 

2) W. Völtz, W. Dietrich und A. Deutschland, Die 
Verwertung zweier Hefemischfutter (Strohhäcksel 
Hefe und Torfmehl Holzkohle — Tlefe) durch den 
Wiederkäuer (Schaf). Landwirtschaftl Jahrb. Bd. 45 
Ss. 1 27. 
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wohl die Verdaulichkeit 
der Hefe wurden direkt bestimmt. 
zenstroh auf Grund 
Stoffwechselversuche 


als auch die Verwertung 
Wei- 
zwei 
fol- 


der genann- 


Für das 


ergaben sich der an 


Tieren ausgeführten 


gende Verdauungswerte, wenn es in 








ten Kombination als Zulage zu Heu verabreicht 
wurde: 
Verdauungswerte fur das Weizenstroh. 
= S 4 - os a 
2a © 3 Zz <= 
= % u = ~ Ec 
cs = S = 4% 
|e = = a4 = 
| 
! ‘ ; Oo 
| ) ; i é 
| 
Nach unseren Ver- 
suchen 55.0 42 78 60.6 2.1 


Bisher direkt be- 

stimmte Verdau- | 
ungswerte | 
(Landw. Kalend. 
von Mentzel und 


v. Lengerke) . . [34-48 0—26 17-442 -59 29 40 


Durch diese Resultate ist die verdauungsför- 
dernde Wirkung der Hefe auf die Niihrstoffe des 
Weizenstrohes erwiesen. 

Vorstehend wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß die Hefe in ernährungsphysiologischer Hin- 
sicht mit einem isolierten Eiweißpräparat nicht 
verglichen werden dürfe, da sie im Gegensatz zum 
Eiweiß alle organischen und anorganischen Stoffe 
enthält, die zum Leben des einzelligen Organismus 
erforderlich sind. Es lag daher Annahme 
nahe, daß auch der Organismus der höheren Tiere 
Zeit oder dauernd seinen 
Nährstoffen und an Genub- 


die 


voraussichtlich längere 


gesamten Bedarf an 


stoffen aus der Hefe würde decken können, so- 
fern die im Hinblick auf den hohen Eiweiß- 
gehalt der Hefe erforderlichen N-freien Nähr- 
stoffe (Zucker und Stärke) und außerdem die 
fehlenden Salze mit verfüttert würden. Ob es 
dagegen bei dem Ersatz des Hefeeiweiß durch 
isoliertes Protein und im übrigen nahezu über- 
einstimmender Zusammensetzung des übrigen 
Futters gelingen würde, Tiere längere Zeit 


normal zu ernähren, erschien zum mindesten 
zweifelhaft. Durch geeignete Versuchsanstellung 
mußten sich diese Fragen beantworten lassen. 
Im Hinblick auf die Wichtigkeit derselben sollen 


die Versuchsergebnisse hier etwas eingehender be- 


sprochen werden. Verfasser!) wählte als Ver- 
suchstiere weiße Ratten, an denen sich auch 
exakte Bilanzversuche zut durchführen lassen, 
und die besonders freBlustig sind, so daß Ver- 


nicht leicht zu befürchten waren. 


IT: fe pe riode 


suchsstörungen 


Die war bei einer Ratte 


von 

1) W, Völtz, J. Pächtner und A. Baudrecel, Über 

die Verwertung der Trockenhefe durch die landwirt 

schaftlichen Nutztiere Laudw. Jahrbücher sd. #2, 
S, 233—239, 1912 
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21-tigiger Dauer. Das Tier verzehrte im 


täglich: 


Stickstoft Kalorien 





£1745 x llefe mit 362,3 me 18,6510 
1.0436 ,, Zucker 4,1347 
und 7,3057 Stärke . . ,, 2,0 24,8170 
Sa. 364,3 mg 47,6027 

auBerdem wurde etwas Kochsalz und Knochen 


asche gereicht. 
Die Stickstoffbilanz war im Mittel pro 1 Tag: 


In den Epidermis- 


In den Fäces Verdaut Im Urin achiläne 
Stickstoff Stickstoff Stickstoff Stickstoff 
ing ° mg v mx 4 mg v 
1225 336 241,5 664 19,6 53,7 6,0 1,6 

In den Ausscheidungen Stickstoffl- Mittleres 
insgesamt Stickstoff ansatz (iewicht der Ratt: 

ng N mg ‘ 4 
324,1 89 10,2 1 180,7 


Energieumsatz: 


Im Kot 13,9% des Energiegehaltes der Zufuhr 





im Urin +8 % m 
Sa. 18,7 % des Energiegehaltes der Zufuhı 
Somit betrug der physiologische Nutzeffek: 
des Futters 81,3% seines Energiegehaltes. 
Das Anfangsgewicht der Ratte war 176,1 ¢ 
das Endgewicht 186,1 
Somit betrug die Gewichtszunahme 10,0 2 
In der zweiten Periode wurde statt des Hef: 
eiweiß Kasein gereicht. Diese Periode dauert: 


Der mittlere Futterverzehr betrug 


9 m 
22 Tage. 


täglich: 


Stiekstofl Kalorien 
2,8020 x Kasein mit 337,94 my 13.557 
0,2336 Rindertalg 0,27 2,207 
7,2920 ., Stärke : 1,90 24,779 
0,9735 Rohrzucker 3,856 





Sa. 340,11 mg 


14,399 
Die Stickstoffbilanz war im Mittel von 1 Tag 


In den Epidermis 


In den Fäces Verdaut Im Urin 


gebilden 
Stickstoff 
mg > ng 2 mg S mg 8 


226,4 66,6 113,7 33,4 21,6 82,7 6 1,8 


Stickstoff Stickstoff Stiekstofl 


Stickstoff- 
ansatz 


Mittleres 
(iewicht der Ratt 


In den Ausscheidungen 
insgesamt Stickstoff 


mg > mg > g 
514 151,1 173.9 51,1 177,6 


Energieumsatz: 





In den Fäces . . 5,8% der Zufuhr, 
im Urin . . .. 6,1% . 
Sa.. . 11,9% der Zufuhr. 


Nutzeffekt 


Energiegehaltes. 


Somit betrug der physiologische 
Futters 8,1% 


des seines 
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Das Anfangsgewicht der Ratte war. . 185,2 eg 
das Endgewicht . < me ote = 


Also in 22 Tagen . . : ; 20,0 ¢ 
Abnahme. 

Aus dem Vergleich beider Perioden geht her 
vor, daß der Stickstoff des Kaseins in der ge- 
wählten Futterkomposition viel schleeliter resor- 
biert wurde als der der Hefe (33 gegenüber 66 %). 
In der Hefeperiode standen daher dem Tier täg- 
lich 1,51 g, in der Kaseinperiode dagegen nur 
0,706 & verdauliches Eiweiß zur Verfügung. In 
normalen Rationen wird das Kasein etwa zu 
05 % verdaut. Das Tier hätte also in der Kasein 
periode voraussichtlich ebensoviel verdauliches 
Eiweiß zur Verfügung haben müssen als in der 
Ilefeperiode. Das war jedoch, wie wir sahen, 
nieht der Fall, und weil die Menge von 0,7 g 
verdaulichem Eiweiß zur Deckung des Nährstoff- 
bedarfes nicht ausreichte, verlor das Tier in der 
Kaseinperiode erhebliche Stickstoffmengen von 
seinem Körperbestande, während es in der Hefe 
periode Stiekstoff retinierte. Gleichsinnige Daten 
ergeben die Wiigungen des Tieres (siehe oben). 
Der Gehalt des Futters an ausnutzbaren Nähr 
stoffen war übrigens in beiden Perioden nahezu 
übereinstimmend (38,7 nutzbare Kalorien pro 
Kopf und Tag in der Hefeperiode und 39,1 nutz 
bare Kalorien in der Kaseinperiode). 

Worauf die schlechte Resorbierbarkeit des 
reinen Kaseins beruht, wenn es ausschließlich im 
Gemiseh mit isolierten Kohlehydraten und Fett 
sowie den notwendigen Mineralstoffen verfüttert 
wird, ist dureh weitere Versuche festzustellen. 

In vollem Einklang mit den mitgeteilten 
Bilanzversuchen stehen praktische Fütterungs- 
versuche an ausgewachsenen, an triichtigen und 
an säugenden Ratten, die die mitgeteilten Futter- 
eemische ad libitum längere Zeit erhielten. Die 
„Heferatten“ gediehen während der mehr- 
monatigen Versuchsdauer ausgezeichnet und 
brachten normale Junge zur Welt, die sich gut 
entwickelten. Die „Kaseinratten“ gingen, trotz- 
dem sie so viel Futter erhielten. wie sie ver- 
ehren konnten, nach einiger Zeit zugrunde. 
Wurde jedoch bei den dureh die Kaseinfütterung 
dem Verenden nahen Ratten das Kasein durch 
Ifefe ersetzt, so erholten sich die Tiere zusehends 
und erreichten bald wieder normales Körper 
vewicht. 

Es ist dureh diese Versuche erwiesen, dab die 
ITefe alle stickstoffhaltigen Nährstoffe und orga- 
nischen Genußstoffe sowie die Vitamine enthält, 
deren der Organismus zum Gedeihen und über- 
haupt für die Aufrechterhaltung aller übrigen 
physiologischen Funktionen (z. B. Entwicklung 
der Föten, Milchsekretion usw.) bedarf. Ein iso- 
lierter Eiweißkörper kann dagegen die Hefe als 
Nahrungsmittel nicht vollständig ersetzen. 

Der Hefe kommt jedoch nieht nur in ernäh- 
rungsphysiologischer, sondern auch in volkswirt- 
schaftlicher Tinsicht eine erhebliche Bedeutung 


zu. Deutschland ist bekanntlich zu Friedens 
zeiten darauf angewiesen gewesen, seinen Bedarf 
an proteinreichen Kraftfutterstoffen zu einem er- 
heblichen Prozentsatz dureh Einfuhr aus dem 
Ausland zu decken. Während des Krieges fiel 
dieser Import fort. Es galt, neue Fiweißquellen 
zu schaffen, um die Ernährung der Menschen und 
der Haustiere sicherstellen zu können. Diese 
KiweiBquellen sollen aber womöglich nicht nur 
für die Kriegszeiten bestimmt sein, sondern sie 
sollen auch im Frieden fortbestehen, um die all 
jährlich an das Ausland gezahlten Summen!) 
möglichst dem Nationalvermégen zu erhalten. 
Eine wichtige Quelle für die Gewinnung von 
eiweißreichen Nahrungs- und Futtermitteln ist 
die Massenerzeugung von Hefe, der sogen. Mi 
neralhefe. 

Dieses Verfahren baut sich auf jahrelang: 
Versuche des Instituts für Gärungsgewerbe auf, 
welche von Delbrück, Ienneberq, Lindner, Iay 
duck, Lange und Nagel ausgeführt worden sind. 
Im Jahre 1915 ist es Hayduck gelungen, so hoh« 
Ausbeuten au sogen. Mineralhefe zu erhalten, 
daß die Herstellung von Nahrungs- und Futter- 
hefe ermöglicht wurde. Die Hefe ist ein ein 
zelliger Pilz, weleher sich in geeigneten Nähr 
lösungen bei starker Lüftung sehr schnell ver- 
mehrt. Die Nährlösungen bestehen aus Zucker 
und anorganischen Salzen, nämlich schwefel 
saurem Ammoniak, phosphorsauren, Kali-, Kalk 
und Magnesiasalzen. Der Zucker ist in der 
ITauptsache in Form von Melasse verwendet wor 
den. Bei der Mineralhefe handelt es sich nicht 
um Brauerei- oder Brennereihefe. sondern um 
eine besonders schnell wachsende Heferasse, die 
auch im Gegensatz zu den genannten anderen 
ITefen den Zucker nicht in Alkohol und Kohlen 
säure überführt, sondern zum Aufbau ihrer 
Leibessubstanz verwendet. 

Als Grundlage für das Verfahren der Massen- 
erzeugung von Hefe dienen die Erfahrungen in 
der Preßhefeerzeugung, nur ist das neue Ver 
fahren wesentlich einfacher. Erforderlich sind 
ein Lösungsbottich für die Rohstoffe, ein Lüf- 
tungsbottich, ein Absatzbottich und eine Trocken 
einrichtung. Aus dem Lösungsbottich läßt man 
die Nährlösungen in den sogen. Lüftungsbottich 
fließen, in dem die wachsende Hefe fortlaufend 
stark gelüftet werden muß. In wenigen Stunden 
ist die Synthese des Hefeeiweiß beendet. Aus 
dem Lüftungsbottich läßt man die Lösung mit 
der Hefe in den Absatzbottich fließen, in dem 
sich die Hefe zu Boden senkt. Die am Boden be 
findliche Hefe hat bis zu 8% Trockensubstanz; 
sie wird dann in bekannter Weise getrocknet. 
Die getrocknete Hefe hat ungefähr 90% Trocken- 
substanz. Man plant, Fabriken zu errichten, dic 
jährlich 4000 bis 15 000 t Trockenhefe herstellen, 
und eine Anzahl Fabriken sind bereits im Be- 
trieb. 


1) Jiihrlich wurden für ea. 1 Milliarde Mark Kraft 
futtermittel importiert. 
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Mit zwei Mineralhefepräparaten sind Stoff- 
wechselversuche an Hunden ausgeführt worden. 
Die Mineralhefe wurde als Zulage zu Fleisch ge- 
reicht, dessen Verdaulichkeit und Ausnutzung in 
einem besonderen Versuch bestimmt worden war. 
Es wurden folgende Verdauungswerte und Aus- 
nutzung bestimmt: 





Physiolo- 





Substanz 


Mineralhefe ]! 





12/85 2/8418 5452/7182) 60,49 
> 3° 183,59 | 47,09 47,98 71,82) 59.69 


Die Ergebnisse beider Versuche stimmen hier- 
nach gut überein und weichen nur unwesentlich 
von den für die Brauereihefe an Hunden gefun- 
lenen Verdauungswerten ab. Es ist weiter zu 
folgern, was für die Brauereihefe durch Stoff- 
wechselversuche erwiesen ist, daß die Mineral 
hefe von omnivoren und herbivoren Tieren ent 
sprechend höher als von Hunden ausgenutzt 
wird. Die Mineralhefe ist der Brauereihefe also 


vleichwertig. An Haustiere der Ernihrungs- 
physiologischen Abteilung des Instituts für 
(tirungsgewerbe und zwar an Kühe, Kälber, 


Ferkel, Hühner und Hunde ist die Mineralhef 
in kleineren und auch in größeren Mengen viele 
Monate verfüttert worden. 
chen günstieen Erfahrungen gemacht, wie mit 
der Brauereihefe. Hunde erhielten z. B. gekocht: 
Kartoffeln und Mineralhefe, außer Knochen und 


Es wurden die glei 


«twas Kochsalz, mehrere Monate als a sschließ 
liehes Futter?). 


Schließlich mögen noch einige Angaben mit- 
veteilt sein über die zu verabreichenden Hefe- 
vaben Die Trockenhefe kann an Pferde und 
Rinder in Mengen von etwa 500 ge pro Kopf und 
lag, dem iibrigen Futter untermischt. verfiittert 
werden. Schweine erhalten bis zu 300 g, Schafe 
bis zu 200 e. Bei ungeniigendem Eiweißgehalt 
les übrigen Futters kann an sämtliche Tierspezies 
auch erheblich mehr verfüttert werden, als oben 
angegeben ist. Auch für Legehiihner ist die Heft 
in Mengen von ungefähr 25 eg, z. B. gekochten 
Kartoffel 
Futtermittel 


untermischt ein iusgezcichnetes 


‘) Berliner Physiologische Gesellschaft, Sitzung vom 
“ Juli 1915. W. Völtz, Über die Ausnutzung der in 
lösungen von Zucker und anorganischen Salzen ge 
‚üchteten Hefe durch den tierischen Organismus. Ber 
liner Klinische Wochenschrift Nr. 33, 1915 

2) Noch nicht veröffentlicht. 

3) W. Völtz, Weitere Erfahrungen mit der Ver 
iiitterung von in Lösungen von Zucker und anorgani 
sehen Niihrsalzen zezüchteter sogen. Mineralhefe. Zeit 
ehrift für Spiritusindustrie Nr. 40, 1915 
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Der Bohrapparat des Bohrwurms 
Teredo navalis. 
Von Dr. W. Kuhlmann 7, Bremen. 


Vorbemerkung des Herausgebers. Der nachfolgende 
Aufsatz ist ein Glied in einer Kette von Unter 
suchungen, die der Verfasser im Laufe der letzten 
Jahre im Auftrage des Deutschen Kolonialamtes an 
südwestafrikanischen Bohrwürmern angestellt hat 
Das Ziel der Bemühungen war, durch neuerliche Unter 
suchung des Baues und der Lebensweise des Teredo 
Mittel zu wirksamer Bekämpfung des Tieres zu finden. 

Es ist Dr. Kuhlmann nicht vergönnt gewesen, diese 
Absicht zu verwirklichen, noch auch nur Wesentliches 
zu ihrer Lösung beizutragen: als der Weltkrieg aus 
brach, rief ihn das Vaterland an die Front, und in 
einer der Schlachten im Westen ist er gefallen. 

Dr. Kuhlmanns nachfolgende Ermittlungen über 
die Art des Bohrapparates und seine Wirkungsweise 
stellen nur den Auftakt der umfassenden Natur- 
geschichte des Teredo dar, mit der er sich trug. Sie 
sind indessen das einzige Kapitel, das sich druckfertig 
in seinen Papieren vorfand. Wir geben es hier in 
der Form wieder, die er allem Anschein nach dem 
Thema einmal zu Vortragszwecken gegeben hat, und 
machen nur am Ende der Literaturübersicht eine Ein 
schaltung. 

Istrien, Oktober 1916 
Thilo Krumbach. 


Rov igno ll 


Hauptpunkte aus der Geschichte der Literatur. 
4 Teredo erzeugt seine Licher dure} che mische Ei i 
wirkung auf das Holz. 


II. Teredo erzeugt seine Gänge 


Deshayes. 


f mechanischem 


Wege. 
Welches ist das Werkzeug 
1. Der kleine Fuß 1. Hancock. 


2. Ein Teil des Mantels, der auf der Rückseite 
die Schale überzieht und mit Kalkkörperchen 
ausgestattet ist (capuc hon céphalique) Quatre 
fages. 

3. Die Schalen - Harting. 

Harting: Die Schale besteht entsprechend der der 
übrigen Lamellibranchiaten aus zwei Hüäliten. Beide 
Schalen ohne Schloß berühren sich an der inneren 
rückwärtigen Seite mit einem vorspringenden Zapfen 

a) Die einzelne Schalenhälfte setzt sich zusammen 

aus drei Teilen (Fig. 1) 

1. dem nach hinten (unten) liegenden Halsteil 

2. dem halbmondförmigen Hauptteil; 

3. einem léifelférmigen, auf dem vorderen Rande 
des Hauptteils senkrecht stehenden Stück; 

4. nach dem Innern zu geht vom Berührungs 
punkt der Schalen jederseits ein sichel 
férmiger Fortsatz. 

Der 2. und 3. Teil sind mit Zahnleisten besetzt 
Zähne des Teils 2 sind groß vierkantig. Die Schneide 
liegt in der Richtung der Längsachse des Tieres. Die 
iuf 3 liegenden Zahnleisten stehen senkrecht zu diesem 
Sie sind erhabene Rippen, die auf der Außenseite mit 
dicht nebeneinanderstehenden Zähnen besetzt sind 
Ihre Schneiden stehen senkrecht zu der Richtung der 
Schneiden von 2. 

b) Muskulatur. 

1. Im Mantel Ring- und Diagonalmuskulatur 
Besonders setzen Muskeln am rückwärtigen 
Rande der Schale an (capuchon céphalique) 
und wirken, ähnlich wie das Schloß der übri 
een Muscheln, schalenöffnend. 
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2. Der große hintere Schließmuskel dient zuı 
Bewegung der Schalen gegeneinander, der 
Öffnungsbewegung entgegenarbeitend. 

;, Der vordere Schließmuskel am Außenrande 
des löffelförmigen Schalenstückes (3) bewegt 
beide gegeneinander. Ein Teil dieses Muskels 
inseriert an den hebebaumartig ins Innere 
vorspringenden sichelförmigen Schalenstücken 
(4) und erhöht dadurch die Wirksamkeit 
dieser Muskeln. 

e) Bohrweise. 

1. Ausstrecken des Fußes und Festsaugen 

2. Öffnen der Schalenklappen. 

3. Dureh Kontraktion des Fußes wird die Schale 
gegen das Holz gepreßt. 

4. Schließen der Schalen. 

Kontrahiert sich der große hintere Schließmuske! 
allein, so treten die Zähne des löffelförmigen Ansatzes 
in Tätigkeit. 

Kontrahiert sich der kleine, so macht das Mitte! 
stück eine wendende (drehende) Bewegung und seine 
Zähne kommen in Tätigkeit. 

Die Kontraktionen wirken also in 2 aufeinander 
senkrecht stehenden Ebenen, ebenso wie die Schab 
flächen der Schalen senkrecht zueinander stehen. Da 
mit in der Mitte kein Zapfen stehen bleibt, muß das 
Tier den Fuß weiterrücken und dabei auch eine kleine 
Drehung um die Achse ausführen. Doch dient die 
Achsendrehung nicht zum Bohren, sondern das Tier 
schabt das Holz ab. 

Soweit Dr. Kuhlmann. ‚In dem 16. Jahresbericht 
des Vereins für Naturwissenschaften zu Braunschweig 
(1910) findet sich unter der Übersicht über die Ver 
einstätigkeit des Jahres 1908 S. 13 die folgende Be 
merkung: ,.8. Sitzung, am 6. Februar 1908 .... Herı 
Geh. Hofrat Prof. Lüdicke: ‚Das Werkzeug des Bohr 
wurms, Teredo navalis‘.“ Uber diesen Vortrag gibt 
eine Braunschweiger Tageszeitung (welche, habe ich 
nicht ermitteln können) unter dem vermutlichen Datum 
des 12. Februar 1908 den folgenden Bericht: 

Herr Geheimer Hofrat Prof. Liidicke sprach über 
das Werkzeug des Bohrwurmes (Teredo navalis). Der 
Bohrwurm (Teredo navalis), welcher nur im Meerwasser 
lebt, ist ein Zerstérungskiinstler ersten Ranges, der 
in verhältnismäßig kurzer Zeit ganz gesunde, kriiftige 
Holzstämme so zernagt, daß nur ein wespennestartiges 
Gebilde übrig bleibt, wodurch die Stämme alle Trag 


fähigkeit verlieren. Er wird dadurch zum gefähr- 
lichsten Feinde aller Meeresbauten in Holz, dessen Be 
kämpfung äußerst schwierig ist. Die von dem Tier 


ausgearbeiteten Röhren sind so glattwandig, daß der 
Mensch sie nur mit den vollkommensten Schneidewerk- 
zeugen in gleicher Weise herzustellen vermöchte. Die 
Wände sehen aus, als ob sie mit dem feinsten Glas- 
papier abgeschliffen worden wären. Über das Werk 
zeug und die Arbeitsweise des Bohrwurmes geben die 
naturwissenschaftlichen Werke nur ganz ungeniigen 
den Aufschluß; ja die Abbildungen sind geradezu falsch, 
soweit der Kopf in Frage kommt. Photographische 
Aufnahmen und sorgfältige Untersuchungen mit der 
Lupe haben nun ergeben, daß der Bohrwurm in seinem 
Kopfe ein vollendetes Werkzeug besitzt. Der Kopf 
des Bohrwurmes besteht aus zwei harten kugeligen 
Schalen, die wie die Blätter einer zweiblätterigen halb- 
verschlossenen Rose zusammengefügt sind. Jedes dieser 
Blätter besitzt zwei vollkommen ausgebildete Schneide 
zühne, von denen — und das ist das Interessanteste 
dabei — der eine für Rechts-, der andere für Links- 
schnitt gestellt ist. 


Außerdem befinden sich auf der 
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kugeligen Oberfliiche der Schneidezähne sehr feine 
Riffeln, die ebenfalls für Rechts- und Linksschnitt 
gestellt sind und die Entstehung der glatten Wan- 
dungen der in völlig durchnäßtem Holz erbohrten 
Röhren erklärlich machen. Ist nun die Beschaffenheit 
des Werkzeuges mit Sicherheit festgestellt, so läßt 
sich auch ein Schluß auf die Arbeitsweise des Bohr 
wurmes ziehen. Die Röhren können nur durch Hin 
und Herdrehung des Bohrkopfes ausgebildet werden, 
die nicht nur als Drehung um die Achse des Rohres, 
sondern als Drehung um ein Kugelgelenk erfolgen 
muß, denn die Röhren sind stets halbkugelig abge 
schlossen. Der Kopf des Bohrwurmes ist ein vortreff- 
liches Beispiel dafür, daß die Natur bei der Bildung 
der Werkzeuge uns vorausgeeilt ist. Der seit Jahr 
hunderten von Schlossern und Mechanikern gebrauchte 
Krauskopf und unser neuestes, in der Metall- und Holz 
verarbeitung angewendetes Werkzeug, die Fräse, die 
der Mensch mit allem Scharfsinn erfunden hat, haben 
ihr Naturvorbild in dem Früskopf des Bohrwurmes. 
In demselben Braunschweiger Jahresbericht von 
1910 findet sich ferner unter der Übersicht des Jahres 
1909 S. 19 die Bemerkung: ,,8. Sitzung, am 4. Februar 
1909... . Herr Dr. phil. Kuhlmann berichtet über 
den Bohrwurm der südwestafrikanischen Küste.‘ 





Fig. 1. Schalenhälfte von Teredo. 


Ein gedruckter Bericht über diesen Vortrag ist uns 
nicht bekannt geworden. Dr. Kuhlmann hat vor 
diesem Vortrag Sonderabdrücke eines Aufsatzes von 
ihm verteilt, der sich mit dem Bohrwurm befaßte. Ks 
war das eine populär gehaltene Arbeit, betitelt „Der 
Bohrwurm. Von Dr. W. Kuhlmann, Braunschweig. 
Mit 5 Abbildungen nach Zeichnungen und Photogra 
phien des Verfassers“, die erschienen ist im „Kosmos“ 
von 1909, Heft 2, S. 38—42. 


Der Bohrapparat von Teredo navalis. 

Der Bohrapparat von Teredo entspricht der 
Schale der übrigen Lamellibranchiaten. Er be- 
steht dementsprechend aus’ zwei spiegelgleichen 
Hälften. Die Schale ist an den vorderen Pol des 
wurmférmig verlängerten Tieres gerückt und 
klafft nach vorn zum Durchtritt des Fußes, nach 
hinten zum Durchtritt des verlängerten Körpers, 
der vom Mantel umgeben ist. An der dorsalen 
und ventralen Seite stoßen die Schalen in Ge- 
lenken gegeneinander. 

Der vordere obere Schalenrand der ein- 
zelnen Schalenhälfte hat sich nach außen um- 
geschlagen, wie es sich ähnlich bei Pholas findet, 
und bildet einen starken, dem vorderen Schalen 
rande senkrecht aufsitzenden Zahn. Es sitzt des- 
halb der vordere Schließmuskel auf der Außen- 


seite dieses Zahnes. An diesem Zahn ebenso wit 






102 
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an dem weiter ventralwärts verlaufenden vorderen 
Schalenrand findet sich eine scharfe Schneide. 
An diese Schneiden schließen sich an der Ober- 
fläche der Schale Reibflächen an. Die Reibfläche 
des Zahnes trägt Leisten, die dem Schneidenrande 
parallel verlaufen (vgl. Fig. 3). Jede Leiste 
besteht aus dicht hintereinander liegenden, kurzen, 





Fig. 2 Zahnreihen auf Teil (2) V, vordere Kante 





Fig. 5. Rechtwinkliger Ansatz des léffelférmigen 
Stückes (3) an das Hauptteil (2). 


dieken, dreiteiligen Zähnchen, deren schwach ge- 
bogene Spitzen der dorsoventralen Medianebene des 
Tieres zugewandt sind. Die an den vorderen 
Schalenrand sich ansetzende Reibfläche besteht 
aus Leisten, die mit kleinen Zähnchen besetzt sind 
(Fig. 2). Die Zähnchen sind unter einem 
kleinen Winkel gegen die Schalenebene geneigt 


| Die Natur- 
wissenschaften 
und liegen dachziegelartig übereinander, und zwar 
so, daß immer die Spitzen der Hakenzähnchen das 
folgende Zähnchen nach der ventralen Seite hin 
überragt. 

Diese Zahnleisten ziehen sich nach der hinteren 
Schalenseite wendend, über den dorsoventral ver- 
laufenden Buckel der Schale hinweg und gehen 
hier in einfache Leisten über. Am hinteren 
Schalenrande findet sich ein großer, nach hinten 
stumpf zugespitzter Fortsatz, der jedenfalls dem 
Ohrfortsatz am Wirbel (Pecten) entspricht. 








3 Fig. 4. Seitenansicht. 





Vorderansicht. 


Fig. 5. 


Der hintere SchlieBmuskel setzt auf einem am 
hinteren Schalenrand verlaufenden Wulst an. 

Das Schloß liegt dorsal und nach innen um- 
gebogen, wird also vom Mantel vollkommen über- 
zogen. 

Die mit einer Reibfläche besetzten Teile der 
Schale sind Stücke einer Kugeloberfliche (die 
Zähne sind sphärische Dreiecke, die Reibflächen 
am vorderen Schalenrande sphärische Zweiecke). 
Der Beweis ergibt sich aus einem Vergleich der 
Seitenansicht mit der Vorderansicht (Fig. 4 u. 5). 

Nach dieser Darstellung der Schalen leuchtet 
auch die Bewegungsart derselben ein (vel. Fig. 6). 
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Am dorsal gelegenen Schloß (@ 1) und der ven- 
tralen Berührungsstelle der Schalen (@ 2) stehen 
die Schalen in gelenkiger Verbindung. Es ist also 
durch diese beiden Punkte die Drehungsachse (D) 
gegeben. Die Insertionsstellen der Adduktoren 
liegen nun so, daß ihre Verbindungslinie senkrecht 
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öffnung entsprechender Zapfen stehen zu bleiben 
braucht. 

Somit wird die stets eine Kugelhaube repräsen- 
tierende Endigung der ins Holz gebauten Röhren 
erklirlich. Auch Photographien, die ich ver- 
erößert von dem bearbeiteten Holze herstellte 





\ en Ü 
Fig. 6. Schale von Teredo navalis. 
ID Drehungsachse, G — Gelenke, V = vorderer Schließmuskel, H = hinterer Schließmuskel, 


A Hinterer Schließmuskel in Kontraktion, Einpumpen’ des Wassers 
B Vorderer Schließmuskel in Kontraktion, Schabetätigkeit. 


C Seitenansicht 


auf dieser Drehungsachse steht. Die Bewegung 
der Schalen muß also durch abwechselnde Kon- 
traktion des hinteren Schalen- 
muskels erfolgen. 


vorderen und 
Die eigentliche Bohrtitigkeit besteht nun 
jedenfalls aus folgenden Phasen: 

1. Vortreten des Fußes aus der vorderen 
Schalenöffnung und Anheften desselben an die 
Holzwand. 

2. Kontraktion des vorderen Schalenmuskels. 
Dadurch treten die Schneid- und Schabvorrich- 
tungen in Tätigkeit und schaben das erweichte 
Holz ab. Die Erweiterung des am hinteren 
Schalenrande gelegenen Teils der Mantelhöhle be- 
wirkt ein Einströmen des Wassers in die hintere 
Schalenöffnung. 

3. Loslösen des Fußes und 

4. jedenfalls gleichzeitig Kontraktion des 
hinteren Schalenmuskels zum Öffnen des Bohr- 
apparats. Durch das damit verbundene Zusammen- 
drücken der hinteren Schalenränder und der Fort- 
sätze wird das Wasser in den vorderen Schalen- 
raum gepreßt, spült hier die abgeschabten Stücke 
fort und wird durch die Mundöffnung aufge- 
nommen. 

Dann beginnt das Vorstrecken und Anheften 
des Fußes von neuem. Und da der Fuß seine An- 
satzstelle immer um ein geringes ändern kann, so 
ist auch der Bohrapparat befähigt, immer weiter 
zu arbeiten, ohne daß ein der vorderen Schalen- 


und besonders von dem halbkugeligen Abschluß 
der Röhren, lassen deutlich dieses Gegeneinander- 
arbeiten der Schalen an der Richtung und Form 
der im Holz erzeugten Riffel erkennen. 


Die Flugleistung der Vögel und der 
Segelflug. 
Von Gustav Lilienthal, Berlin-Lichterfelde. 
Zu den in Nr. 29 und 30 (1914) der „Natur 
wissenschaften“ erschienenen Artikel des Herrn 


Professor Dr. Pütler „Die Leistungen der 


Vögel im Fluge“ sowie zu den Ausfüh- 
rungen des Herrn Professor Dr. Einstein 


in Nr. 34 (1916) nehme ich auf Grund meiner 
flugtechnischen Untersuchungen und Beobachtun- 
gen des Vogelfluges eine teilweise zustimmende 
und anderenteils ablehnende Stellung ein. Im 
großen und ganzen decken sich meine Ansichten 
über größtmögliche Fluggeschwindigkeit des 
Ruderfluges verschiedener Vögel mit denen des 
Herrn Prof. Dr. Pütter. Ich stütze mich hierbei 
auf die von mir gefundenen Meßresultate des 
Luftwiderstandes im freien Wind sowie auf 
meine Untersuchungen über die aerodynamischen 
Vorgänge beim Flügelschlag unter gleichzeitiger 
Vorwärtsbewegung. Flügelgröße, Schlaggeschwin- 
digkeit, Größe des Ausschlags und die Größe des 
gehobenen Gewichtes sind bekannt. Bekannt ist 
die Größe des hierdurch erzeugten Luftwider- 
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und die Richtung des sich ergebenden 
Unter der Annahme der jetzt allgemein 
angenommenen Werte des Luft- 
widerstandes fiir gewölbte Flächen ist es nicht 
möglich gewesen, den Aufflug der Vögel bei 
ruhiger Luft vom Stand aus rechnungsmäßig zu 
begründen. Erst die von uns Brüdern seinerzeit 
im „Voeelflug“ veröffentlichte Erscheinung der 
Schlagwirkung gab Hinweis auf eine Erklärung 
der schwierigsten Periode des Auf- 
Windstille. Die von mir seit dem Tode 
meines Bruders weiter Arbeiten 
iber die Wirkung des Flügelschlages bei gleich- 
gaben Auf 
Größe Luftwiderstandsver- 
verschiedenen Geschwindigkeiten 
Vogelaufflug eintreten 


standes 
Druckes. 
als zutreffend 


Fluges, des 
flugs bei 
fortgesetzten 
ecitiger Vorwärtsbewegung weitere 
schlüsse 
mehrung bei 
und gestatteten, die beim 
den Kräftewirkungen zu verfolgen. 

In Heft 1 und 2, 1916 der „Zeitschrift für 
Flugtechnik und Motorluftschiffahrt“ habe ich 
ın einem Beispiel des auffliegenden Storches eine 
Reehnung aufgestellt, in der die Schlagwirkung 
während der einzelnen Phasen des Auffluges und 


über die der 


dann des Weiterfluges verfolgt werden kann. 
Für den Storch ergibt sich während des Auf- 
fluges bei Windstille eine maximale Arbeits- 
leistung von 10,57 mkg, wobei allerdings noch 
ein hebender Überschuß von 0,262 ke und ein 


Vortrieb 1,947 ke verbleibt. Verzichtet de r 
Vogel auf einen so großen Überschuß, so wird er 

vermehrter 
t rforderliche 
erreicht bei 


von 


nur etwa S mkg verbrauchen. Bei 
Vorwiirtsgeschwindigkeit sinkt die 

Arbeitsleistung auf 7.90 mke und 

10 m-Sek die Grenze der möglichen Geschwindig 
keit. Hierbei ist noch ein sehr 
Steigevermögen von 0,737 kg, der Vortrieb sinkt 
aber auf 80 &. Bei 10,5 m-Sek wird er gleich 0 
und bei 11 m-Sek ist ein Überschuß des Rück- 
wärtsdruckes vorhanden, ein sicheres Zeichen, dab 
Fluggeschwindigkeit 
Im allgemeinen 


erobes 


zwar 


die Grenze der möglichen 
bei Windstille überschritten ist. 
werden die Vogelfliigel noch 
Druckverhältnisse ergeben als unsere Meßflächen, 
erforderliche Arbeitsleistung 
Eine größere Geschwindigkeit kann 


günstigere 


ctwas 
und die etwas ge 
ringer sein. 
der Vogel nur durch Vergrößerung seines Flügel- 
ausschlages erreichen, dies ist aber nur dureh ver- 
mehrte Arbeitsleistung möglich, findet 

seine Grenze im Bau des Flügels, der 
eroßen Ausschlag machen kann wie der 


aber auch 
nicht so 
Tauben- 


fligel. Geängstigte Vögel, wie die von Maren 
photographierten Versuchstiere, machen einen 
weit größeren Ausschlag, als wenn sie in freier 


Luft fliegen. 

Wie aus der angeführten 
lich, findet bei der Maximalgeschwindigkeit nicht 
melir genügender Vortriebsüberschuß statt. Dies 
ist bedingt durch die Kleinheit des Schlagwinkels 
und. die der Druck- 
richtung beim Niederschlag, so kein -Über- 
schuß über tückwärtsdruek des Aufschlags 
melir erzielt Die Arbeitsleistung 


Berechnung ersicht- 


geringe Vorniiberneigung 
dab 
den 


wird. erobe 

















Die Natur 
| wissenschaften 


kann der Vogel durch Einlegen von Gleitflügen 
von Zeit zu Zeit vermindern, indem er Höhe auf- 
gibt, die er reichlich zur Verfügung hat. Der 
Storch macht hiervon auch tatsächlich Gebrauch. 
Auch die Einleitung des Auffluges durch einige 
den Aufflug einleitende Sprünge stimmt mit den 
wirklichen Verhältnissen überein. Der Fall ab- 
soluter Windstille ist übrigens sehr seiten. Schon 
ein schwacher Wind stellt die Flugverhältnisse 
für den Vogel weit günstiger. Unter Hinzuziehung 
der Druckwerte bei Wind erreicht der Storch die 
Grenze der Geschwindigkeit erst bei 18 m-Sek, 
er hat dann nur noch 13 g Überschuß des Vor- 


triebs. Auch diese Geschwindigkeit kommt dem 
von Herrn Prof. Piitler aufgestellten recht nahe 


Die Arbeitsleistung, entsprechend den von mir 
eefundenen Druckwerten mit Flächen von vogel- 
fliigelartigen Profilen und der ungleich giinstige- 
ren Lage der Druckrichtung, sinkt beim Fluge im 
Wind ganz erheblich. Sie beträgt bei 6,5 m-Sek 
nur noch 1,1 mkg und bei 18 m-Sek sinkt sie auf 
0,80 mke. Der Storch erhält bei dieser Geschwin 
digkeit einen sehr großen Ü!berschuß an Steigkraft, 
nützen wird, will er 
Er wird es daher vor- 


die ihm meistens wenig 
schrfell vorwärts kommen. 
ziehen, mit regungslosen Flügeln zu segeln. Be- 


fähigt ist er schon bei ea. 11 m-Sek Geschwindig- 


keit hierzu. Die Segelfihigkeit ergibt sich nicht 
nur durch die Prandtlschen Bestimmungen über 
die Größe des Auftriebs, sondern wurde schon 


1889 im „Vorelflug* '!) von meinem Bruder her 


vorgehoben, wie überhaupt durch unsere gemein 
samen Untersuchungen zuerst der geringe Kraft- 
verbrauch der Vögel aerodynamisch bestimmt 
wurde, entgegen den damals herrschenden An 


sichten von r. Melmholtz, Reaulaux u. a. 

Nach den von Prandtl jetzt angewendeten 
für den Auftrieb würde der Storch 
14,6 m-Sek einen Auf 
erhalten. Segel 
nicht 
keine 


Stirnwider 


Koeffizienten 
von 4 ke Gewicht erst bei 


trieb gleich seinem Gewicht 
fähigkeit 
nennen, 


Kraftquelle zur 


dies richtigerweise 


Vogel 


Überwindung des 


kann man 


weil dem hierbei noch 


Verfiigung steht. 
Vortriebs, 


standes zur 
Die 


fressenden 


Kraft 
Flug- 


sich 


Erzeugung des (dieses 
Faktors, an alle 
zeuge kranken, ist das Sorgenkind, wenn es 
Erklärung des Segelfluges handelt. 
Weder Langleys noch Lancesters Erklärungen 


dem unsere 


um die 


in der Turbulenz der Luftströmung ihre Energie 
quelle suchend. geben Entstehung des 
Vorwärtszuges des Vogels Aufschluß. 
Sie ermitteln nur reehnungsmäßig einen Auftrieb, 
und durch Ver- 
suche noch keineswegs festgestellt ist. Außerdem 
wird sich diese Kraftquelle sofort mit dem Sinus 
des Winkels, in dem der Vogel zur herrschenden 
Windrichtung fliegt, vermindern und auf Null 
zusammenschrumpfen. wenn er in der Wind- 
richtung segelt, was ebenso häufig zeschieht: als. 


über die 


segelnden 


dessen Größe sehr fragwürdig ist 


tf) R. Oldeuboures Verlag... München 
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das Segeln gegen den Wind. Das Segeln mit dem 
Wind geschieht immer mit Eigengeschwindigkeit 
plus Windgeschwindigkeit. Die Pulsationsenergie 
kann daher nicht zur Geltung kommen. Die kur- 
zen Intervalle werden durch die Trägheit der 
Masse völlig ausgeglichen. Außerdem steht diesen 
theoretischen Schlüssen die Tatsache gegenüber, 
daß Vögel nur dort segeln, wo ihnen Wind von 
möglichst geringer Turbulenz zur Verfügung 
steht, auf dem Land in größeren Höhen und auf 
dem Meer — auch in der Nähe der Wasserfläche. 
Wo aufsteigende Strömungen vorhanden sind, 
werden sie vom Vogel natürlich benutzt, aber sie 
sind keine „conditio sine qua non“. An Berg- 
lehnen oder über stark erwärmten Landstrichen 
segeln die Vögel schon bei schwächerem Winde 
als unter gewöhnlichen Verhältnissen. Sezelnde 
Möven habe ich bei Regen und Sonnenschein be- 
obachtet, den Fregattvogel auch nachts bei Mond- 
schein stundenlang unser Schiff umsegeln  ge- 
sehen, in sehr geringer Höhe, aber immer h 
Wind. 
Ohne Wind kein Segeln! 
Meine Ansicht über die Entstehung des so 
echeimnisvollen Vorwärtszuges habe ich vor eini- 
gen Jahren in der „Zeitschrift für Flugtechnik 
und Motorluftschiffahrt“ veröffentlicht. Ich er- 
kenne ebenso wie Herr Prof. Pütter, daß im Wind 
die Energiequelle für den Segelflug zu suchen 
ist, ohne daß ich der Turbulenz hierzu bedarf, 
sondern im Gegenteil einen möglichst gleichmäßi- 
gen Wind voraussetze. Auch mein Bruder schreibt 
schon im „Vogelflug“, daß die Eigenschaften der 
eewölbten Fläche noch nieht ausreichen, um den 
Segelflug zu erklären, „es muß noch ein anderer 
Faktor hinzutreten, der aus dem Vogel einen 
Drachen macht, der keiner Schnur bedarf“. 
Dies bringt mich zu den Ausführungen des 
Herrn Prof. Einstein, welehe den Auftrieb unter 
dem Vogelflügel sehr einfach zu erklären schei- 
nen, wenn nicht die innere und Flächenreibung 


] 


vorhanden wäre. Aber auch abgesehen hiervon 
entspricht die rein theoretische Entwicklung des 
Herrn Prof. Einstein nicht den tatsächlichen 
Verhältnissen der von ihm vergleichsweise heran- 
gezogenen Erscheinung in fließendem Wasser. 
Die Versuche Professor Ahlborns über die Strom- 
linien um die im Wasser aufgestellten ebenen 
und zewölbten Flächen Vorgang 
anders: bei entsprechender Geschwindigkeit zum 
Krümmungsradius der Flächen und bei Lagerung 
der Krümmungssehne zur Stromrichtung ohne 
positiven Anstellwinkel. Es wird hinter der Vor- 
derkante an der hohlen Seite der Fläche ein Wir- 
bel hervorgerufen, verursacht durch die Triig- 
heit- der Masse und die Reibung an der Fläche. 

Der von uns Brüdern zuerst nachgewiesene 
Auftrieb, welchen eine gewölbte Fläche im Luft- 
ström erfährt, selbst bei horizontaler Lage und 
bei kleinen negativen Anstellwinkeln, dürfte sich 
viel einfacher ‘durch -die Zentrifugalwirkung ‘der 
durch. das -Fliigelprofil zwangsläufig bogenförmig 
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geführten Luftmasse erklären. Wie 'stark auch: 
hierbei die Wölbung der Oberfläche beteiligt ist; 
zeigen Versuche Professor Prandtls mit Flächen, 
welche unten eben und an der ‚Oberfläche nur ge-' 
krümmt sind. Der Erklärung des Segelfluges' 
bringen uns die Ausführungen Professor Pin- 
steins keinen Schritt näher. Er sagt: „Wäre die 
Reibung nicht vorhanden, so könnte der Vogel 
ohne Arbeitsleistung beliebige Strecken horizontal 
durchfliegen.“ Der Vogel fliegt aber tatsächlich,‘ 
trotz der inneren Reibung und der Flächen- 
reibung und „last not least“ auch trotz des noch 
weit * beträchtlicheren Stirnwiderstandes von 
Kopf, Rumpf und Fliigelvorderkante. Der Vogel 
segelt ohne Flügelschlag nicht nur horizontal, 
sondern steigt auch zu großen Höhen an. 

Man muß etwas weit ausholen, um die Lücke 
in der Erklärung des Professors Einstein auszu- 
füllen. Es muß eine neue Kraftquelle gefunden 
werden, um den Segelflug lückenlos zu erklären. 
Das Vorhandensein einer Kraftquelle erblicke ich 
in einer Erscheinung, welehe man auch in flie- 
Bendem Wasser leicht erkennen kann. Wohl jeder 
hat schon beobachtet, daß in fließenden Wasser- 
läufen, sei es ein reißender Strom, der Bäume 
entwurzelt hat, ein kleiner Wassergraben oder 
ein glatt auszementiertes Mühlengerinne, schwim* 
mende Gegenstände vom Ufer nach der 
Mitte zu abgetrieben werden. Auch am Boden 
des Wassers lagernde, nicht zu schwere Körper, 
wie faules Holz usw., kommen an die Oberfläche 
und werden weiter getrieben, bis sie an langsamer 
fließenden Stellen wieder sinken. Im Zentrum 
der größten Geschwindigkeit ist der Sammel-' 
punkt der mitgerissenen Körper, und dieses liegt 
dort, wo die Reibung der Flüssigkeit am gering- 
sten ist, an der Oberfläche der tiefsten Stelle der' 
Strömungsrinne. Diese Tatsache steht fest. Der 
Grund zu dieser Erscheinung liegt darin, daB 
die Geschwindigkeit des Wassers dem Gefälle ent-’ 
sprechend nur dort ungestört zur Geltung kommt, 
wo die Reibung nicht daran hindert. Am Boden 
und an den Seitenwandungen dagegen wird der 
Vorstrom mehr oder minder zurückgestaut. Jedes 
vordringende Wasserpartikelchen muß das Rei- 
bungshindernis umgehen, und da bleibt demselben’ 
kein anderer Ausweg, als nach der Mitte zu aus- 
zuweichen. 

In die atmosphärischen Verhältnisse 
tragen, ist der Vorgang völlig gleichlaufend. Wir 
haben seinerzeit durch. Versuche mit horizontal 
schwingenden ebenen Flächen im Wind nachge- 
wiesen, daß diese eine Abtrift nach der Richtung 
der größeren Geschwindigkeit erhalten, so daß Sie 
sich trotz sehr sorgfältiger Ausbalancierung in 
einem Winkel nach aufwärts einstellen, welcher 
durchschnittlich 3% ® beträgt. Veröffentlicht 
wurde dies auch schon 1889 im „Vogelflug“. 
Viele Jahre später hat Professor Angöt durch 
seine Messungen dieses Auftriebs auf der obersten 
Plattform des Eiffelturms, also in 300 m Höhe) 
während eines ganzen Jahres die gleiche Winkel- 


über- 
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neigung festgestellt. Nur wiihrend der windstar- 
ken Monate stieg die Neigung auf 5°. 

Der Riickstau des’ Luftstromes durch die Rei- 
bung an der Erdoherfläche muß diesen Auftrieb 
hervorrufen, Einwendungen, der Auftrieb könnte 
nur geschehen durch eine aus der Erde ausströ- 
mende Luftmenge, sind ebenso hinfällig, als wollte 


man die Abtrift im Wasserlauf durch das Ein- 
strömen von Wasser aus den Zementwänden be- 
gründen. Dennoch habe ich diese Einwendungen 
oft hören müssen. 

Aufsteigende Ströme durch Temperaturein- 
flüsse können den Auftrieb wohl verstärken, 
brauchen aber nicht vorhanden zu sein. Bei 


Regen und Sonnenschein, bei Tag und Nacht, bei 
jeder Wetterlage findet der Auftrieb des Windes 
statt. Bis zu welcher Höhe sich derselbe erstreckt, 
ist nicht festgestellt, möchte auch sehr schwierig 
sein. Der Auftrieb äußert eine Wirkung, gleich- 
gültig nach welcher Richtung der Vogel fliegt. 

An der Grenze zweier in verschiedener Höhe 
übereinander hinstreichender Luftströmungen 
kann aber auch ein Abtrieb eintreten, wenn die 
obere Strömung langsamer ist. Luftfahrer wäh- 
nen dann in ein Luftloch geraten zu sein. 


Die Auftrieb erzeugende Wirkung und die 
Arbeitsleistung dieser Kraftquelle auf die aus- 
gebreiteten Flügel eines Storches ergeben sich 


folgendermaßen: 

Die Klafterweite beträgt 2 m, die Segelfähig- 
keit liegt bei 11 m-Sek. In einer Sekunde passiert 
unter den Flügeln eine Luftsäule von 11.2 = 
22 qm Querschnitt. Diese Luftsäule drückt nach 
oben mit einer Geschwindigkeit von 11.tang 3% ° 


— 0,66 m. Danach werden 22 . 0,66 — 14,523 
Luft mit einem Gewicht von 1,26 kg für 1?° 
und mit einer Geschwindigkeit von 0,66 m-Sek 


nach oben drücken. Die Arbeitsleistung ist dann 
14,52.1,26.0,66 — 12,07 mkg. Unter Benutzung 


der von mir festgestellten Werte für den 
Normaldruck K —0,1 ke und für den Koeffi- 
zienten des Auftriebs bei horizontaler Lage 


des Querprofils &= 0.71 errechnet sich für die 
0,52 qm messenden Storchflügel=F, die Ge- 
schwindigkeit — V, um das Storchgewicht P = 
4 ke zu tragen: 


= V K. r p= 10,4 m-Sek. 


Die auftreibende Wirkung des Windes 


nach dem vorher angeführten 

Schema errechnet ergibt 10,2 mkg 
Da der Storch noch außerdem durch 

Flügelschläge annähernd . . 10 mkg 
zu leisten hat, so beträgt der ganze 

Arbeitsverbrauch ET 11,2 mkg 
Bei 11 m-Sek Geschwindigkeit liefert 


ihm der Wind 


so bleibt ihm 
schuß von ER En 
Die abgerundeten und zugespitzten 
Formen des Kopfes und Rumpfes 


aber . . 12,07 mkg 


daher ein Arbeitsiiber- 


0,87 mkg 
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Die Natur 
wissenschaften 
erzeugen einen Stirnwiderstand bei 
einem Querschnitt von 0,01 qm = 
0,01.11?.0,1.0,5 = 0,06 ke. Die 
erforderliche Arbeit, diesen Druck zu 
überwinden, ist 11.0,06 = . . . 0,66 mkg 
Da somit ein Überschuß von 0,21 mkg 

vorhanden ist, so besteht Segelfähigkeit. 

In welcher Weise der Arbeitsüberschuß des 
Windes durch die eigentümliche Form des Vogel- 
flügels in Vortrieb umgelenkt wird, möge nach- 
stehende Betrachtung zeigen. 

Die Flügel der Segler unterscheiden sich sehr 
wesentlich von denen der Nichtsegler. Wie ich 
durch vielfach vergleichende Messungen an Vögeln 
feststellen konnte, beträgt die Dicke der Flügel 
zur Flügelbreite und die Länge bis zum Hand- 
gelenk zur ganzen Flügellänge beim 


am Oberarm 





am Handgelenk Länge de: 


Dicke Dicke Dickenteils 
Fasan 1/20 1/30 0,4 
Brandgans 1/17 1/15 0,35 
Krähe 1/13 1/20 0,35 
Urubu... 19 1/17 0,5 
Milan . 1/14 0,5 
Schwan 1/6,75 1/15 0,6 
Steinadler . 1/5 1/13 0,66 
Pelikan. . . 1/6 1/13 0,7 
Fregattvogel: 1/6,5 1/10 0,7 
Condor 1/6,7 1/8,2 0,7 
Albatros . . 1/5 1/8 0,75 
Die kurzarmigen Vögel, Fasan, Brandgans 


und Krähe, sind keine Segler, der Krähe sind nur 
gelegentlich kurze Segelflüge, wahrscheinlich bei 
Gegenwart aufsteigender Strömungen, möglich. 
Mit der Verdickung der Armglieder und gleich- 
zeitiger Verlängerung derselben setzt die Segel- 
fähigkeit ein. Raub-, Sumpf- und Seevögel ge- 
hören zu dieser Klasse. Sie erreichen im Condor 
und Albatros das günstigste Verhältnis, diese 
haben es aber auch nötig, da sie von allen Vögeln 


die höchste Flächenbelastung für 1 qm haben. 
Beim Albatros beträgt sie 18 kg. Die langen 
Schwungfedern der Hühner- und Krähenflügel 
taugen nicht zum Segeln, sondern dienen dem 


Vortrieb der Flügelschläge. Schwer ist der Flug 
der Segler bei Windstille, wie wir beim Storch 
gesehen haben. Der Albatros meidet die Gegen- 
den, wo selten starke Winde wehen. 

Mich haben zu den Untersuchungen nach 
dieser Richtung erst die Wahrnehmungen der 
Abtrift im fließenden Wasser gebracht. Ich fand 
daß breite, schwimmende Körper die Mitte der 
Strömung weit schneller erreichen als dünne, 
langgestreckte. 

Erklärlich ist dies durch die größere Reibungs- 
differenz zwischen der dem Ufer und der Mitte 
zugekehrten Seite, wodurch sogar eine drehende 
Bewegung hervorgerufen werden kann. Ich fol- 
gerte hieraus, daß Flächen von beträchtlicher 
Dicke im Verhältnis zur Breite einen stärkeren 
Auftrieb erhalten würden als dünne Flächen. 
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Um dies zu untersuchen, wurden drei gleich 
groBe Platten hergestellt, eine ebene, eine zweite 
stark gewölbte und eine 10 cm starke, ebenso an 
der Unterseite gewölbte Fläche. Auch eine runde 
Trommel wurde versucht, die aber auf dem Trans- 
port einige Beschädigungen erlitten hatte. Jede 
der Platten, an zwei langen Latten befestigt, 
wurde auf einem gespannten Draht gelagert und 
vorher durch Gegengewicht ins Gleichgewicht 
gebracht. Dem Winde ausgesetzt, erfuhr die 
ebene Platte wieder einen Auftrieb von 3%°, die 
dünne gewölbte Fläche stellte sich in einen Winkel 
von 6% ® und die dicke 16° aufwärts. Derartige 
Versuche habe ich im freien Seewind mehrfach 
wiederholt. Die Richtigkeit meiner Folgerung 
aus der Erscheinung der verstärkten Abtrift brei- 
ter Körper im Wasser hatte sich also als richtig 
erwiesen. Hieran schlossen sich dann erst die 
Untersuchungen über die Flügelform der Segler. 

Einen genauen Einblick in die Ursachen der 
erhöhten Aufrichtung der dicken Fläche gestatte- 
ten erst Untersuchungen über die Stromlinien- 
führung der Luft um solche Flächen. Diese wur- 
den mit Flächen von dem Profil eines Vogel- 
flügels im Unterarmteil vorgenommen. Bei der 
Vorwärtsbewegung am Rundlauf sowie gegen den 
Wind gestellt, zeigt sich an angesteckten kleinen 
Fähnchen, daß fast unter der ganzen Fläche die 
Luft in einer wirbelnden Bewegung war, und zwar 
strömte sie von hinten nach vorn gegen den ziem- 
lich scharf abwärts gebogenen dicken Vorderrand 
und kehrte dann nach unten um. Durch andere 
Fahnenreihen, welche rechtwinklig zu den ersteren 
drehen konnten, wurde erwiesen, daß der Wirbel 
sich seitlich nach den Enden der Flächen aus- 
breitet. Bei dem Modell eines vollständigen 
Vogels trieb die Wirbelluft teils nach dem Rumpf 
und teils nach der Spitze zu ab. In der Nähe der 
äußersten Spitze standen die Fahnen sogar gerade- 
zu quer zur Bewegungsrichtung. 

Wie schon anfangs erwähnt war, ist es be- 
kannt, daß unter stark gewölbten oder geknickten 
Flächen, wenn dieselben horizontal oder mit ne- 
gativem Anstellwinkel einem Luftstrom ausgesetzt 
sind, ein Wirbel entsteht. Durch meine Unter- 
suchungen mit vogelflügelartigen Profilen wurde 
gezeigt, daß sich dieser Wirbel so verbreitert, daß 
er schon kurz vor der Hinterkante einsetzt und 
sich dann seitlich ausbreitet, ähnlich wie die 
Hörner des Widders. Die nach der Spitze und 
nach dem Rumpf strömende Luft trifft in beiden 
Fällen gegen schräg dazu gerichtete Flügelteile 
und erzeugt dadurch eine hebende Drachenwir- 
kung, deren rückwärts gerichtete Komponenten 
jetzt nicht mehr in der Richtung des Windes lie- 
gen, sondern in der Längsrichtung der Flügel, so- 
mit keine Hinderung der Vorwärtsbewegung 
sind. Im mittleren Flügelteil entsteht außerdem 
durch die Zentrifugalwirkung nicht nur meß- 
barer Auftrieb, sondern auch direkter Vortrieb. 
Da die Wirbelluft unter dem Flügel gegen der 
Federstrich weht und denselben aufrauht, ist es 


erklärlich, daß dies Grund zu der sogenannten 
Zittertheorie gegeben hat, gegen die sich schon 
Darwin sehr deutlich ausspricht. Über der Ober- 
fläche zeigten die Fahnen ein glattes Herüber- 
streichen der Luft, Diese zuerst mit kleineren 
Flächen am Rundlauf und später mit 3—20 qm 
großen Flächen im Seewind angestellten Versuche 
ergaben ein Resultat, welches das Auftreten eines 
Vortriebes erkennen läßt, dessen Stärke bei ent- 
sprechender WindgeschWindigkeit Reibung und 
Stirnwiderstand überwihdet bei gleichzeitigem 
Auftrieb von etwas über 8 kg für 1 qm bei 
11,0 m-Sek Wind. Tatsächlich entspricht dies 
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Fig. 1. Vogelmodell, 1 m Klafterweite, wird vom 

Winde von 8 m-Sek nicht zurückgedrückt. Das Eigen 

gewicht ist durch den Auftrieb bis auf 20 g aufge 

hoben, während das 30 g wiegende Tuch vom Winde 
wagerecht abgetrieben wird. 


den Verhältnissen des Segelfluges eines Storches 
bei 11,0 m-Sek Wind, dessen Flächenbelastung 
für 1 qm 8 kg beträgt. Kleinere vogelartig ge- 
baute Modelle, an einem Draht im Winde hängend, 
ebenso Versuchsflächen von 3 qm Größe hängen 
senkrecht im Winde mit gelegentlichem Vortrieb, 
obgleich in diesem Zustande das Eigengewicht 
durch den Auftrieb fast ganz aufgehoben ist. 
Leider mußten die hierüber angestellten Versuche 
der kriegerischen Verhältnisse halber unter- 
brochen werden. 

Ich glaube somit den Weg gezeigt zu haben, 
welcher allein uns der Nachahmung des Segel- 
fluges näherbringen kann. Er besteht in der Er- 
kenntnis der Vorgänge, welche beim Segelflug 
wirklich stattfinden. Die Aufgabe weiterer Un- 
tersuchungen wird darin bestehen müssen, die 
Profilform weiter zu verfeinern. Für den Flug- 
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zeugbau mit Schraubenantrieb müßte föstgestellt 
‚werden, ob es möglich ist, diese Antriebsart auch 
für vogelflügelartige Flächen zu benutzen, ohne 
störende Beeinflussungen der Wirbelbildung. 
Sollte dies möglich sein, was sehr wahrscheinlich 
ist, so könnte das mittelst Schraubenantrieb in die 
Höhe gebrachte Flugzeug bei genügend starkem 
Wind jedenfalls bei abgestelltem Motor statt eines 
abwärts gerichteten Gleitfluges einen aufwärts 
gerichteten Segelflug ausführen. 


Besprechungen. 


Hager, P. K., Verbreitung der wildwachsenden Holz- 
arten im Vorderrheintal (Kanton Graubünden). Mit 
zwei Karten und vier Lichtdrucktafeln, Lieferung 3 
der Erhebungen über die Verbreitung der wildwach- 
senden Holzarten in der Schweiz. Bearbeitet und 
veröffentlicht im Auftrage des schweizerischen De 
partements des Innern unter Leitung der schweize- 
rischen Inspektion für Forstwesen, Jagd und Fische- 
rei in Bern und des Botanischen Museums der Eid 
grenössischen Technischen Hochschule in Zürich. Zu 
beziehen beim Sekretariat der schweizerischen In- 
spektion für Forstwesen, Jagd und Fischerei in Bern. 
Preis Fr. 10, 

Die Arbeit bietet viel mehr als sich aus dem Titel, 
der als Anlehnung an den Serientitel gewählt wurde, 
ersehen läßt. Es ist eine umfassende pflanzengeogra- 
phische (soweit es Gehölze betrifft) und wirtschaftliche 
Monographie (331 Quartseiten) des 765 km? großen 
Gebietes. Mit unendlicher Geduld und physischer An- 
strengung hat Pater Hager alle die zum Teil recht 
schwierig zu begehenden Hänge und Winkel des sehr 
großen Gebietes begangen und durchforscht. Den Nie- 
derschlag der Studien findet man hauptsächlich in der 
prachtvollen Vegetationskarte, in die sich zu vertiefen 
eine wahre Freude ist. In schöner Farben- und 
Zeichensprache entwickelt sich vor unseren Augen die 
Vegetation in Harmonie mit der topographischen 
Zeichnung. Der blaugrüne Koniferenwald zieht sich 
den Hängen entlang; durch schwarze Zeichen sind darin 
die einzelnen Koniferenarten angegeben. Unterschie- 
den sind sogar die Zwerg- und Verbißfichten in der 
Nähe der Baumgrenze. Auch übriggebliebene Baum 
strünke und subfossile Hölzer sind angegeben und lassen 
die wirtschaftliche Depression der Baumgrenze deutlich 
erkennen. Die alte Grenze stimmt überein mit der 
oberen Grenze der Alpenrosenfelder. Diese subfossilen 
Hölzer finden sich meist in Flachmoorsiimpfen, deren 
Potamogeton, Sparganium und Callitriche auf det 
Karte auch unterschieden sind. Die Schluchten füllen, 
leuchtend zrün gemalt, die Bestünde von Alnus viridis. 
Im Tale sehen wir Eichenwald, Buchenwald und Auen- 
wiilder, auch verschiedene Weidengebüsche sind unter- 
schieden. Weiter ist ersichtlich die Verteilung der 
Fettwiesen und Acker, der Miihewiesen ohne Ackerbau, 
der Magerwiesen, der Sommerviehweide, der Galtvieh- 
und Schafweide. 

Um das Kartenbild nicht zu überladen, liegt noch 
eine zweite Karte, eine Ergänzungskarte für Laub- 
hölzer, bei, auf der wir die Verteilung der Birken, 
Pappeln, Eschen, Ahorne, Holunder finden und welche 
Auskunft gibt über das Vorkommen von Nußbäumen, 
Kirschbiiumen, Haselnußgebüsch mit Beerenfrüchtlern, 
sogar über prachtvolle Bestände von Clematis Vitalba. 
Im Text orientiert uns Pater Hager erst in weit 
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ausliolender Weise über das Gebiet, seine geographische 
Lage, seine Orographie, Geologie, die wirtschaftlichen 
Charaktermerkmale der einzelnen Talstufen und das 
Klima des Bündner Oberlandes. Es folgt in Form der 
ausführlichen Florenliste der Holzarten eine autöko- 
logische Beschreibung von 150 Arten, die eine Masse 
interessanter Einzelheiten enthält. 

Ein eingehendes synökologisches Kapitel macht uns 
mit den Pflanzengesellschaften aus den Gruppen der 
Nadelwälder, der Nadelholzgebüsche, der Laubwälder, 
der Laubholzgebüsche und des Zwerggesträuchs bekannt. 

Großes Interesse bietet auch das folgende Kapitel 
über die wirtschaftlichen Verhältnisse. Durch einen 
Rückblick auf das älteste, urkundlich nachweisbare 
Wirtschaftsleben in diesem schönen Alpentaie gelangen 
wir zum jetzigen Acker- und Wiesenbau. Es werden 
die Getreidekulturen, die Tanf-, Flachs-, Kartoffel 
kulturen, die Feld- und Hausgärten, die Obstkulturen, 
die Schneitelwirtschaft behandelt, jeweilen unter Be- 
rücksichtigung der Begleitfloren. Der Weidgang und 
sein Einfluß auf Wald, Wiese, Ackerbau und Obst- 
baumzucht wird beschrieben. 

Zehn wohlgelungene Photographien erläutern die 
geographische Lage mit ihrer Vegetation und zeigen 
uns eine Reihe prachtvoller Bäume. 

Nach einer Zusammenfassung folgen noch die 
nötigen Register und Erklärungen. 

Auf die Einzelheiten des reichen Bandes kann nicht 
eingegangen werden, die muß man an Ort und Stelle 
nachlesen; doch danken wir es den Herausgebern, daß 
das hervorragend ausgestattete Buch mit Karten zum 
bloßen Papierpreise erhältlich ist und dadurch allge 
mein zugänglich. Eduard Rübel, Zürich. 


Kerner von Marilaun, Anton, Pflanzenleben. 5. Auil. 


bearbeitet von A. Hansen. 3. Bd.: Die Pflanzen 
arten als Floren und Genossenschaften. Leipzig und 


g 
Wien, Bibliographisches Institut, 1916, XII, 555 S., 
63 Abbild. im Text, 9 farb, 29 schwarze Tafeln 
und 3 Karten. Preis M. 14, 

Der letzte Band der Hansenschen Bearbeitung 
Kerners Pilanzenleben umfaßt folgende Kapitel: 1. Die 
Frage nach der Entstehung der Arten. 2. Das Aus 
sterben der Arten. 3. Die heutigen Floren der Erde 
4. Die Mitwirkung von Boden und Klima bei der Ge- 
staltung der Flora. 5. Wanderungswege und Verbrei 
tungsmittel der Pflanzen. 6. Folgen der Pflanzen 
wanderung. 7. Vereinigung der Floren zu Floren 
gebieten. 8. Die Pflanzendecke der Erde. 

Von den Kernerschen Kapiteln blieben für den 
dritten Band der neuen Bearbeitung nur das über 
Bastarde und das über Verbreitungsmittel der Pflan 
zen übrig. Das erstere wurde zum ersten Kapitel des 
vorliegenden Bandes, in dem die moderne Vererbungs- 
lehre mit verarbeitet ist. Das zweite Kapitel umfaßt 
die Paläontologie, das dritte eine kurze Geschichte der 
Floristik und einige Grundfragen der Pflanzengeogra 
phie. Das vierte Kapitel stellt die Gesichtspunkte 
der ökologischen Pflanzengeographie zusammen, das 
fünfte übernimmt ungefähr den Rest der Kernerschen 
Darstellung. Es folgt die Entstehung, die Einteilung 
und schließlich die Zusammensetzung der Floren, die 
nach rein geographischen Gesichtspunkten geschildert 
werden. Das letzte Kapitel, eine beschreibende Pilan 
zengeographie der einzelnen Erdteile und ihrer Floren 
gebiete, ist bei weitem das umfangreichste und stellt 
eine eigene, vielfach auf Anschauung beruhende Lei- 
stung dar. 

Zu beanstanden ist der Untertitel des ganzen Ban 
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des, denn die Arten können nicht als Floren und Ge- 
nossenschaften auftreten, sondern sie nur zusammen- 
setzen. Ferner erscheint die Abtrennung und Stellung 
des dritten Kapitels vor das sechste unglücklich, Was 
die Darstellung selbst betrifft, so hält das Referat das 
erste Kapitel bis auf den in der Hauptsache von Kerner 
übernommenen Teil über das Auftreten der Pflanzen- 
bastarde in der Natur für nicht klar genug und das 
sechste für zu kurz und zu wenig physiologisch vertieft, 
als daß es dem Anfänger viel geben könnte. 

Inhaltlich sehr reich ist die Beschreibung der Pflan- 
zendecke der Erde. Hier kann man nicht nur eine 
lebendige Anschauung gewinnen, die durch die zahl 
reichen neu hinzugekommenen Florenbilder auis wirk 
samste unterstützt wird, sondern sich auch über Ein 
zelheiten, wie etwa über die Verbreitung der Kultur- 
pflanzen, unterrichten. Die Ausstattung des Werkes 
ist mustergültig. 

Ernst G. Pringsheim, Halle. 


Landsberg, Bernhard, Streifzüge durch Wald und Flur. 
Eine Anleitung zur Beobachtung der heimischen 
Natur in Monatsbildern. Fiinfte Auflage, vollständig 
neu bearbeitet von Dr. A. Günthart und Dr. W. 
B. Schmidt. Mit zahlreichen Originalzeichnungen 
und Abbildungen. Leipzig und Berlin, B. G. Teub 
ner, 1916. X, 251 S. Preis geb. M. 5,40. 
Landsbergs Streifzüge! Wie frohe Erinnerungen 

veckt das Buch! Wie dankbar muß ich noch heute 

seiner gedenken! Es war dem jungen Lehrer der 
tatkräftigste Helfer und Berater. Es hat ihn ange 
leitet, einen Teil seines Underrichts ins Freie zu ver- 
legen, in die Wiese hinein, den Bach entlang, an den 

Dorfteich und den Waldesrand, und es hat sich ihm 

such durch die Universitätszeit hindurch bewährt. Das 

ist nun freilich schon an die zwanzig Jahre her. 
Heute liegt Landsbergs Werk als neues Buch vor. 

Etwas verändert in der Form und von neuen Namen 

bearbeitet. Aber auch heute ist es ein erlebtes Buch. 

Darum ein gutes Buch. Seite für Seite mit eindrin 


gender Kenntnis des Stoffes bearbeitet und ansprechend 


geschrieben. Man muß den Verlag beglückwünschen, 
daß er in den Herren Günthart und Schmidt Männeı 
gefunden hat, die über Landsbergs Erbe so souverän 
zu verfügen imstande waren. 

Die gleiche sorgsame Durcharbeitung zeigen die 
neuen Abbildungen. Nicht gelungen sind nur die 
Monatsbilder für Januar und März, und etwas unan 
genehm berührt die an überwundene Kulturkampfzeiten 
erinnernde Symbolik der Dezembervignette: das Dar 
vinbildnis hinter dem Weihnachtsbaum. 

Landsbergs Streifzüge sind eines der wenigen Na 
turgeschichtsbücher, die in die Zukunft weisen, die 
einmal den Schulunterricht in die rechten Bahnen lei- 
ten werden. An diesem Buche wird man verstehen 
lernen, daß der Unterricht in der Naturkunde Sinnen 
unterricht in des Wortes verwegenster Bedeutung sein 
muß, und daß er daher als Heimatskunde, reine Hei 
matskunde, beginnen und enden muß. Wo andere 
Ziele des Unterrichts eine Erweiterung der Natur 
kenntnis erfordern (Konzentration im Sinne der Her 
bartischen Pädagogik), müssen Lese- und Bilderbücher 
aushelfen — Mittel, die es dem Schüler deutlich 
machen, daß er aus zweiter Hand empfängt, daß eı 
hier in andrer Weise als sonst erwirbt. 

Dem Unterricht in unseren Volks- und Mittelschulen 
diese Bahn zu brechen, ist heute schon möglich. Es 
brauchten sich nur einige Gruppen von Wissenschaftern 
und Lehrern unter Führung einer Zeitschrift zusam 


menzuschließen, um aus der wissenschaftlichen Pro 
duktion die Stoffe herauszulösen und sie in Lehrproben 
und Lehrgängen zu verarbeiten. Die brennenden Fragen 
von heute (ob Lebensgemeinschaften oder nicht, ob Bio 
logieunterricht auch in den obersten Klassen oder 
nicht) werden eich dann als Sorgen minderen Grades 
erweisen. Der Unterricht aber wird von da ab „Augen, 
Ohren und alle Sinne üben“ (Willmanns) und wird 
„durch Erfahrung und stückliche Untersuchung“ 
(Ratke) bilden, — und damit die Zunge im Zaum 
halten lehren. 
Thilo Krumbach, Rovigno. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


Ergebnisse der magnetischen Beobachtungen 
in Potsdam und Seddin, 


In der Sitzung vom 10. Oktober berichtete Herr Ge 
heimrat Dr. Ad. Schmidt über die von ihm bearbeiteten 
und in den Abhandlungen des Preußischen Meteoro 
logischen Instituts veröffentlichten Beobachtungsergeb 
nisse des Magnetischen Observatoriums Potsdam (1900 
bis 1910) und seines llilisobservatoriums in Seddin 
(1908—1910); der Vortragende beschränkte sich dabeı 
im wesentlichen auf Besprechung verschiedener metho 
discher Fragen und auf programmatische Ausführungen 
über das, was nach dem gegenwärtigen Stande der 
Forschung der Bearbeitung wert erscheint. 

Durch Benutzung der von Prof, Lüdeling zusammen 
gestellten Ergebnisse von 1890—99 verlängert sich ‚die 
Potsdamer Reihe auf 21 Jahre. Die Frage, ob es 
zweckmäßiger sei, die Mittelwerte nach der mittleren 
Länge eines Sonnenfleckenzyklus oder nach Dezennien 
zu ordnen, wurde dahin beantwortet, daß durch Be 
nutzung des 11-jiihrigen Zyklus keine einschneidende 
Verbesserung erzielt wird, und daß demnach die sach 
lich zweckmäßigste und in der Meteorologie allgemein 
übliche Abgrenzung nach Jahrzehnten vorzuziehen ist. 
Die 1900 aus unbekannter Ursache um etwa 2 falschen 
Jahresmittel der Inklination ließen sich durch Ver 
gleichung mit den Ergebnissen der anderen euro 
päischen Observatorien vollständig befriedigend ver 
bessern, während dies für Monatsmittel schon nicht 
mehr möglich ist. Die Werte von Potsdam und Seddin 
können für alle drei Komponenten der erdmagnetischen 
Kraft mit einer Sicherheit von + 0,5 y aufeinander 
übertragen werden. ‘ 

Zum tieferen Studium des Verlaufes der erdmagne 
tischen Elemente hat der Vortragende Normalwerte 
aus den von Monat zu Monat fortschreitenden Jahres 
mitteln gebildet. Die dadurch ermöglichte Zerlegung 
des Ablaufs in die Normalwerte und in deren Ab 
weichungen von den jeweilig beobachteten Werten er 
wies sich als grundsätzlich wichtig, da hierdurch zwei 
ihrer physikalischen Natur nach ganz verschiedene 
Phänomene gesondert werden. Die Normalwerte stellen 
der Hauptsache nach den beharrlichen Teil des Erd 
magnetismus dar, während die Abweichungen anschei 
nend in enger Beziehung zur Aktivität der Sonne 
stehen. Zum Studium der Siikularvariation wurden 
außer der zwanzigjährigen Reihe 1891—1910 die ver 
einzelten älteren Messungen benutzt, welche für De 
klination bis 1731 (Kirch), für Inklination bis 1806 
(A. von Humboldt) und für Horizontalintensität -bis 
1828 (Erman) zurückreichen. Die Werte passen sich 
der bisherigen Annahme eines periodischen Ablaufes 





720 Kleine Mitteilungen. 


der Erscheinungen von rund 450 Jahren ziemlich gut 
an. Die Darstellung der Sükularvariation durch para- 
bolische Formeln stimmt mit der durch 
metrische Formeln fast völlig überein. 

Der jährliche Gang der magnetischen Elemente ist 
aus einer einfachen und einer doppelten Welle zu- 
sammengesetzt. In der letzteren ist die Vertikal 
komponente Z das Spiegelbild von X, während die 
ganzjährige Schwankung in allen drei Elementen gut 
übereinstimmt. Die Richtung des Kraftvektors ist also 
im Raum nahezu fest, das Azimut des Vektors stimmit 
mit derjenigen der magnetischen Kraft fast völlig über 
ein, während seine Neigung etwa 13° kleiner ist als 
die der Achse. Nur die Intensität des Kraftvektors 
schwankt. Die von den Einflüssen des täglichen Gan 
ves befreiten aperiodischen Schwankungen der Kom- 
ponenten zeigen in den Monatsmitteln während der 
letzten Jahre einen äußerst gleichartigen, fast paralle- 
len Verlauf; man erkennt darin die gesteigerte Ge- 
nauigkeit der Inklinationsmessungen mit dem Rota- 
tionsinduktor. Dies tritt auch rechnerisch hervor, 
wenn man den Korrelationsfaktor für die Beziehungen 
zwischen den einzelnen Elementen ableitet. 

Das Ergebnis der Studien über den täglichen Gang 


trigono 


des Erdmagnetismus wurde an einigen Vektordiagram 
men erläutert. Zerlegt man die tägliche Variation 
in einen von der Sonnenaktivität unabhiingigen und 
in einen von ihr abhängigen Teil, so erhält man Kur 
ven von ganz ähnlicher Form, so daß es sich wahı 





scheinlich nicht um zwei selbständige Vorgänge han 
delt. Die Zerlegung der aperiodischen Schwankungen 
in zwei Glieder zeigt, daß nicht die Schwankungen 
der Sükularvariation von den Sonnenflecken abhängen. 
sondern nur die Änderungen dieser Schwankungen. 
Eine derartige Wirkung steht in gutem Einklang mit 
der Störmerschen Annahme einer äußeren. von det 
Sonne ausgehenden Elektronenströmung. Mit Aus 
blicken auf die weitere Verwertbarkeit dieser Theorie 
für den Erdmagnetismus wurde der Vortrag beschlossen. 
R. Süring, Potsdam. 


Kleine Mitteilungen. 

Nach einem (allerdings etwas summarischen) Be 
richt der Nature über die Physik auf der diesjährigen 
Tagung der British Assoeiation in Newcastle nahm die 
Diskussion über die Einsteinsche Gravitationstheorie 
einen beträchtlichen Raum ein. Die Diskussion folgte 
unmittelbar auf die Eröfinungsrede des Vorsitzenden 
Professor Whitehead an die zu gemeinsamer Sitzung 
vereinigten Sektionen für Mathematik und Physik. 
Die Ausführungen des Vorsitzenden über das logische 
tiewebe der Geometrie,“ „hatten 
von den gewöhnlichen Raumvorstellungen weit ab 
geführt und hatten den Weg bereitet fiir die revo 
lutioniiren Ideen, die sich mit der Raum-Zeit-Welt Ein- 
steins und Minkowskis verknüpfen. Cunningham, der 
die Diskussion eröffnete, und Eddington beschäftigten 
sich mit Einsteins neuester Arbeit, die die Gravitation 
in den 


schreibt die Nature, 


jereich des Relativitätsprinzips hineinbringt. 
Für einen Beobachter in einem geschlossenen Aufzug 
ist eihe nach oben gerichtete Beschleunigung des Auf 
zuges äquivalent einer Zunahme der Gravitationskraft, 
soweit es mechanische Erscheinungen drinnen in dem 
Aufzug angeht. In den optischen Erscheinungen wür 
den jedoch gemäß der gewöhnlichen Theorie minuziöse 
Umterschiede austreten: relativ zu dem beschleunigten 
Aufzug würde der Weg eines Liehtstrahles eekriinmt 
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erscheinen, wohingegen er für den stationären Lift 
geradlinig sein würde, wenn das verstärkte Gravi- 
tationsfeld keinen Unterschied ausmacht. Demgemäß 
ist die erste Konsequenz einer Relativitätstheorie, die 
die Gravitation einschließt, daß der Weg eines Licht- 
strahles dureh das Gravitationsfeld gekrümmt werden 
muß, gerade wie er anscheinend gekrümmt wird durch 
eine Beschleunigung des Bezugssystems. Die zu er 
wartende Krümmung ist außerordentlich klein: nut 
1,7 Sekunden Richtungsabiinderung für einen Stern 
der dieht in der Nähe der Sonne gesehen wird; es waı 
bisher nieht möglich, diese Hypothese direkt zu be 
weisen oder zu widerlegen. Mittlerweile hat Einstein 
die Theorie weiter ausgearbeitet und verallgemeinert. 
Es ist ihm endlich geglückt, die Gesetze der Bewegung 
der Elektrodynamik und der Gravitation in eine Form 
zu bringen, die den Ablauf der Erscheinungen gänz 
lich unabhängig macht von irgendeinem besonderen 
Bezugssystem. Die Theorie hat schlagende Bestätigung 
gefunden (the result has been to yield a very striking 
confirmation of the theory): sie sagt eine Bewegung 
des Merkurperihels im Betrage von 43 Sekunden pro 
Jahrhundert voraus, und das ist genau der Betrag 
der bisher unerklärt gebliebenen Abweichung. Die 
neue Theorie beseitigt den wohl berühmtesten det 
wenigen Fälle. in denen die Gravitationsastronomie 
versagt hat. (The new theory removes what is pro 
bably the most celebrated of the few cases of failure 
of gravitational astronomy.)“ 

Die Diskussion wandte sich nachher experimen 
tellen Dingen zu. P. E. Shaw berichtete über seine 
Versuche, die für eine Abhängigkeit der Gravitations 
konstante von der Temperatur zu sprechen schienen 
und R. A. Sampson betonte nachdrücklich, daß es keine 
astronomischen Beweise dagegen gäbe. Dann folgte ein 
Bericht der Kommission zur Bestimmung der Gravi- 
tation auf dem Meere. 

Ein Vortrag von Rutherford über die Röntgen 
strahlenspektra der Elemente nahm besonders Bezug 
auf die Untersuchungen von Siegbahn und Friman, 
die Moseleys Arbeit auf die Elemente von hoher Atom 
eewiehtszahl von Gold bis Uranium durch die Unter 
suchung der L-Spektra ausgedehnt hatten. Es scheint 
92 Elemente bis zum Uranium zu geben. Die Auf 
findung der Atomzahl des Bleies hat es möglich ge 
macht, der ganzen Reihe der radioaktiven Produkt« 
ihre Plätze in dem System anzuweisen. Rutherford 
beschrieb ferner die in Amerika geleistete Arbeit mit 
der Coolidgeröhre, die eine stetige hohe Spannung vor 
sieht: die erzielbare Maximalfrequenz der Strahlen folgt 
sehr genau der Quantenzahl Ve=hyv mit einer Ge 
nanigkeit von 1% zwischen 20000 und 100000 Volt 
Um die charakteristische Strahlung einer Substanz zu 
erzeugen, ist eine beträchtlich höhere Voltzahl er 
forderlich als die durch die Quantenbeziehung gegebene 

H. NH. Turner legte eine Abhandlung vor über die 
Ersparnis an Tageslicht durch die Einführung det 
Sommerzeit, die die Neuerung vom wissenschaftlichen 
Standpunkte rechtfertigt. Der Vortrag veranlaßt 
J. Perry zu dem Geständnis, daß er früher ziemlich 
gedankenlos dem Plan widersprochen und davor ge 
warnt hätte, \ndere Mitglieder bekannten sich 
Besonders erwähnt 


auch jetzt noch als nicht bekehrt. 
wird Mae Lennans Abhandlung über das Jonisations- 
potential, eine Fortsetzung und Erweiterung der im 
letzten Jahre mitgeteilten Ergebnisse; ferner die Ab 
handlung von Dyson über mittlere Parallaren von 
Sternen von verschiedenen Größenklassen, im wesent 
lichen eine Bestätigung der Kapteynschen Formeln 
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Zum SchluB berichtet die Nature über die Bildung 
einer Kommission für geodiitische Untersuchungen, 


wegen des Mangels einer Organisation und der allge- 
Vernachlässigung der höheren Geodäsie in 
Es soll eine Gesellschaft ins Leben gerufen 


meinen 
England. 
werden, die die Aufgabe hat, besonderes Interesse da 
für zu erwecken B. 
Der Bericht des Physikalischen Staatslaboratoriums 
in England fiir das Jahr 1915/1916 ist interessant im 
Vergleich mit dem Tiitigkeitsbericht der Physikalisch- 
Reichsanstalt. Er steht fast ganz im 
Zeichen des Krieges. Die Nature verifientlicht einen 
Auszug daraus und schreibt: „Die Wichtigkeit des 
Laboratoriums wird besonders durch den Krieg augen- 
füllig, wegen der unmittelbaren Unter- 
stützung, Kriegführung leistet, sondern 
auch durch seine Mitwirkung bei der Lösung von in- 
dustriellen Aufgaben, die wir selbstzufrieden in unserer 
Blindheit und unserem Mangel an nationaler Klugheit 
unangetastet gelassen haben ein offenes Feld, auf 
dem die wissenschaftliche und technische Organisation 
Lohn finden konnte.“ Ein 
Felde. Ein be 
Helfern 


Technischen 


nieht nur 
die es der 


wohl ihren 
Beamtenschaft steht im 
Stab von provisorischen 


Deutschlands 
Viertel der 
ständig wechselnder 


mußte herangebildet werden; auch viele Frauen ge 
hören dazu, und ihre Mitwirkung hat sich als sehr 


Dem Bericht zufolge ist es einem 
Antwerpen 


später ge- 


nützlich erwiesen. 
Mitglied des Staatslaboratoriums, das in 
in Gefangenschaft war, ein Jahr 
glückt, aus Döberitz zu 

Das Staatslaboratorium ist ‘mit einer ganzen Anzahl 
von Arbeiten beschäftigt, die man in Deutschland der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt überhaupt 
nicht zumutet, einmal weil die Privatindustrie sie zu 
leisten ist, dann weil sie vor das 
Forum des Materialprüfungsamtes gehören. Der Krieg 
hat einen starken Anstoß zur Erzeugung des optischen 
„mehr und deutsches 
Monopol zu schien“. Die Knappheit in den 
ersten Kriegsmonaten muß eine Quelle höchster Be- 
unruhigung für die mit der optischen Ausrüstung Be- 
trauten gewesen sein; angeblich ist die Schwierigkeit 
auf das erfolgreichste gehoben. Die Untersuchungen 
an dem optischen Glase sind nun in dem Laboratorium 
ausgeführt Auch Untersuchungen an che- 
mischen und anderen Gläsern sind während des Jahres 
sowohl vom Staatslaboratorium wie auch von anderen 
Instituten ausgeführt Bekanntlich liegt eine 
der Hauptschwierigkeiten bei der Fabrikation des 
optischen Glases in der Beschaffenheit von geeignetem 
hitzebeständigen Material für die Glashäfen. Die Un- 
Erzeugung ausreichend 


geraten 
entkommen. 


gewohnt aber, 


Glases gegeben, das mehr ein 


werden 


worden. 


worden. 


tersuchung hat sich auf die 
widerstandsfähiger Häfen gerichtet; ähnliche Arbeiten 
hitzebesfündige Materialien — auch .über das 
Verhalten der seltenen Erden und anderer Stoffe bei 
hohen Temperaturen sind von größter Wichtigkeit 
für eine große Anzahl von Für derartige 
Arbeiten bedarf es eines technologischen Laboratoriums 
im großen Stile, und ungeachtet der augenblicklichen 
Schwierigkeiten sollte das unmittelbare und ernste 
Beachtung finden. Das Laboratorium hat sich ferner 
besondere Anerkennung erworben für seine Unter- 
suchungen in einigen schwierigen aeronautischen Fra- 
gen. Auch der Untersuchung spezifisch leichter Le 
gierungen und sonstiger Konstruktionsmaterialien ist 
eingehende Arbeit gewidmet worden. Auf Ersuchen 
der Röntgengesellschaft sind Materialien geprüft wor- 
den, die den Zweck töntgenstrahlen 


über 


Prozessen. 


haben, die mit 
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Arbeitenden gegen deren Einwirkung zu schützen, - 

Von Arbeiten, die weniger unmittelbares praktisches 
Interesse haben, erwähnt der Bericht Untersuchungs 
methoden zur Prüfung der magnetischen Eigenschaften 
gerader und krummer Stäbe und «eine Arbeit über 
Magnetstahl, ferner im Wiirmelaboratorium Unter 
suchungen der Wiirmeleitfiihigkeit verschiedener Stoffe, 
sowohl hitzebeständiger Stoffe für Hochofenkonstruk 
tion, wie auch solcher für Külteräume. Die Wärme 
durchlässigkeit durch Bedachungsmaterial ist unter 
sucht worden: sie hängt in viel höherem Grade von 
der Ausstrahlungsfiihigkeit der Oberfliiche ab als von 
der Schnelligkeit der Leitung durch das Material hin 
durch. Der Wiirmeverlust durch ein Spezial 
bedachungsmaterial wurde mit 20 % größer gefunden 
als durch galvanisiertes Eisen. Infolge der Verschie 
denheit der Ausstrahlungsfähigkeit der Oberfläche 
wurde, als dieses Spezialmaterial mit Aluminiumfarbe 
angestrichen wurde, die Transmission praktisch iden 
tisch mit der von Eisenblech. Der Bericht erwähnt 
auch eine Untersuchung der Eigenschaften von eng 
lischem Porzellan für Pyrometerrohre. Eine andere 
Untersuchung bezieht sich auf die Verbesserung von 
Wasserstoff-Vakuumréhren zum Gebrauch bei der Un 
tersuchung optischer Gläser. Der übrige Teil des Be- 
richtes beschäftigt sich fast ausschließlich mit Arbeiten, 
die im wesentlichen als Materialprüfungsarbeiten be 
zeichnet werden können. Eine Maschine ist gebaut 
worden, um die Haltbarkeit verschiedener Materialien 
bei Biegung und Drillung zu untersuchen, Prüfungs 
methoden, um die Härte und Widerstandsfihig 
keit von Metallen und von Hölzern zu prüfen, Unter 
suchungen an Eisenbahnkuppelungen, die einer plötz 
lichen starken Beanspruchung unterworfen werden. 
„Die Messung der Wachstumsgeschwindigkeit von 
Sprüngen in dem Tower in London ist eine Angelegen 
heit von allgemeinem öffentlichen Interesse.“ B. 


Zur Fliegenplage in Wohnungen und Lazaretten. 
V. Haecker (Halle a. S.) empfiehlt in der Zeitschrift 
für angewandte Entomologie (Bd. 3, Heft 2, S. 204 
bis 209) im Kampf gegen Fliegenkalamitäten ein ein 
faches Mittel, das vielleicht von manchem instinktiv 
schon angewandt worden ist, bisher in der Literatur 
aber noch nie autoritative Erörterung gefunden hat. Der 
Verfasser hat an Häusern, welche stark unter der 
Fliegenplage zu leiden hatten, beobachtet, daß die 
Fliegen — es handelte sich dabei um die große und 
kleine Stubenfliege (Musca domestica L. und Homalo- 
myia canicularis L.), um die SchmeiBfliege (Calliphora 
erytrocephala Meig.) und endlich um den Wadenstecher 
(Stomoxys caleitrans L.) — am Tage stets nur die 
besonnten Stellen der Hauswand bevölkerten und dort 
durch die geöffneten Fenster zu den Zimmern Eintritt 
fanden. „In dem Maße, als die Sonne dem Schatten 
weicht, verschiebt sich automatisch die Besetzung der 
äußeren Hauswand mit Fliegen, und durch die Fenster, 
welche nicht mehr besonnt sind, findet wohl noch ein 
Ausfliegen, nicht mehr aber ein Einfliegen statt. Die 
Ausgleichsströmungen zwischen den beschatteten und 
besonnten Stellen der Hauswand und zwischen den 
kühleren Innenräumen und der Außenwand bilden den 
Reiz, der die ausgesprochen helio- und rheotropischen 
Fliegen zum Platzwechsel veranlaßt.“ Auf Grund die- 
ser Beobachtung ordnete V. Haecker an, daß die jeweils 
besonnten Fenster von stark durch Fliegen heimgesuch- 
ten Zimmern noch vor dem Zeitpunkt, wo die Sonnen- 
strahlen sie erreichten, geschlossen würden. Eine Lüf- 
tung der betreffenden Räume erfolgte erst dann wie- 
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der, wenn die Fenster im Schatten lagen. Mit dieser 
einfachen „Methode des reihenweisen Fensterschlusses“ 
sind nach den Angaben des Veriassers sowohl in seiner 
Privatwohnung als auch in einem Hallenser Lazarett 
dure! us befriedigende Ergebnisse erzielt worden. Na- 
türlich ist für das Gelingen der Methode Grundbedin- 
gung, daß in den von den Fliegen zu befreienden Räum- 
lichkeiten keinerlei Brutgelegenheiten für die Schma- 
rotzer geduldet werden. Diese Forderung wird aber 
insofern leicht zu erfüllen sein, als V. Haecker nicht 
glaubt, daß die Fliegen im allgemeinen in menschlichen 
Wohnungen selbst überwintern oder eine Brutgelegen- 
heit suchen. Das normale Winterquartier der hier in 
Betracht kommenden Fliegen dürften vielmehr die Tier- 
ställe sein, ebenso wie der Mist der großen Haus- 
eäuger die bevorzugte Brutgelegenheit für sie abgibt. 
ER 


Über Bau und Lebensweise der Larven unseres 
gemeinen Leuchtkäfers (Lampyris noctiluca) hat 
R, Vogel vor einigen Jahren in Tübingen Untersuchun- 
gen angestellt. Wir entnehmen der erst vor kurzem 
erschienenen Arbeit (s. Zeit. Wiss. Zool. Bd. 112, 1915, 
S. 291—432) des Verfassers, der seit 22 Monaten im 
Felde steht, die Angaben über die Art, wie die Larve 
sich ernährt. Schon der Engländer Newport (1858) 
und viel später der bekannte südfranzösische Entomo- 
loge Fabre hatten beobachtet, daß die Larve von 
Schnecken lebt, die sie zunächst durch giftige Bisse 
lihmt, aber manche Einzelheiten waren beiden For 
schern noch entgangen. Es hat sich nun herausgestellt, 
daß das Gift nicht etwa das Produkt eigener Drüsen, 
sondern geradezu der Saft des Mitteldarmes ist, der 
mit Hilfe der mächtigen Spiralmuskelfasern des sog. 
Muskelmagens durch Speiseröhre und Schlund in den 
Mund und von 'hier aus in einen Kanal gepreßt wird, 
der jeden der beiden Oberkiefer durchzieht und dicht 
vor deren Spitze ins Freie mündet, So gelingt es der 
larve, ihre Beute erst zu lähmen, dann zu töten, 
selbst wenn diese über 20 mal so schwer ist wie sie 
selbst; allerdings sind dazu oft zahlreiche Bisse mit 
den Oberkiefern nötig. Später zerkleinert die Larve 
das Schneckenfleisch mit den Kiefern und sondert zu- 
gleich noch mehr Darmsaft ab; dieser verwandelt es 
in einen dicken Brei, der nun allmählich vom Schlunde 
aufgesaugt wird. Der ganze Vorgang nimmt 2—3 Tage 
in Anspruch und hat zur Folge, daß die Larve ihr 
Gewicht mehr als verdoppelt, aber sich dann zur rich- 
tigen Verdauung auf mehrere Tage verkriecht; zuvor 
jedoch reinigt sie ihren ganzen Körper, namentlich 
den Kopf, gründlich vom Schneckenschleim. Übrigens 
ist diese Art der Verdauung oder wenigstens der 
ersten Schritte dazu — außerhalb des Darmes neuer- 
dings auch bei anderen Tieren erkannt worden und 
kommt wahrscheinlich häufiger vor, als man bisher 
glaubt. VW. 


In der zoologischen Station zu Kristineberg bei 
yotenburg hat E. Schultz aus Charkow 1914 Unter 
suchungen an einer Foraminifere (Astrorhiza limicola) 
angestellt und berichtet dariiber im Archiv fiir Ent 
wicklungsgeschichte (Bd. 41, 1915, S. 215—236). Einige 
seiner Ergebnisse mögen auch weitere Kreise berühren 
und sejen darum hier kurz mitgeteilt. Die Astrorhiza 
steckt zwar gewöhnlich in einer ganz kunstlosen Schale 
aus Sand und Schlamm, verläßt diese aber unter 
widrigen Umständen und liegt dann als ein wenigstens 
5 mm im Durchmesser großer Klumpen nackten tierischen 
Protoplasmas frei da. der sich zu allerlei Beobach 





‚Die Natur 
wissenschaften 


tungen und Versuchen gut eignet. Die neue Schale, 
die sich die Astrorhiza baut, unterscheidet sich oft in 
der Form sehr von der früheren. Das Protoplasma ist 
auch bei starker Vergrößerung durchaus gleichmäßig; 
außen bildet es eine Haut, die zäh und klebrig ist und 
sich etwa wie Honig anfühlt. Mit einer Nadel oder 
Pinzette, an die es sich anklebt, kann man das Plasma 
in lange Füden ausziehen, die aber nicht schon vorher 
in ihm als solche bestehen, sondern sich erst bilden und 
nicht kontraktil sind. In der Regel streckt die Astro 
rhiza verzweigte Scheinfüßchen, 5—6 mal so lang wie sie 
selber, frei ins Wasser aus, die sich mit ihren Enden 
an Gegenständen anheften und, indem sie sich ver- 
kürzen, den Körper des Tieres nach sich ziehen können. 
Auf ihnen kriechen feine Plasmatrépfchen hin und her 
und befördern so die Sandkörnchen oder die Nahrung 
ins Innere. Andererseits läßt sich eine nackte Astro 
rhiza, die ringsum Scheinfüßchen ausgestreckt hat, durch 
Reize zur plötzlichen Zusammenziehung bringen; hier- 
bei trennt sich zuweilen der innere Teil des Tieres, 
der den Zellkern enthält, vom Kranze der Schein- 
füßchen ab. Diese bleiben zurück und bilden sich, 
da in ihnen die Strömung des Plasmas weitergeht, zu 
einem Netz um, das trotz dem Fehlen des Kernes 
1—2 Tage leben und sogar Infusorien fangen und ver 
dauen kann, ähnlich wie das bereits an kernlosen 
Stücken anderer Protozoen von mehreren Forschern 
beobachtet worden ist. M. 


Seit 1912 beschäftigt sich der bekannte Physiologe 
i. J. Carlson in Chicago mit dem Studium des Ma- 
gensaftes, den ein Mann von etwa 30 Jahren aus 
einer Magenfistel absondert. Er ist dadurch zu man 
chen interessanten Schlüssen gelangt, von denen einige 
deswegen hier mitgeteilt werden sollen, weil man sie 
mit der nétigen Vorsicht wohl auf Menschen mit durch 
aus gesundem Speiserohr übertragen darf. Der Mann 
mit der Fistel (ein Tscheche, F. Vlcek) hatte sich 
1891 als Kind durch einen Schluck Kalilauge eine 
Verengerung der Speiseröhre zugezogen; diese wurde 
6 Jahre später ganz unwegsam, so daß ihm in Prag 
ein künstlicher Magenmund gemacht wurde. Abge 
sehen hiervon ist er ganz gesund und wiegt nahezu 
70 ke. Er kaut alle Nahrung wie gewöhnlich, bringt 
dann den Brei in eine Spritze und schafft ihn so durch 
die Fistel in den Magen. Natürlich ist bei leerem 
Magen der Saft ganz frei von Speichel, eignet siel 
daher vorziiglich zur Untersuchung seiner verdauenden 
und sonstigen Eigenschaften. Das Frühstück (Kaffee, 
Milch und Zwieback) ist in spätestens 313 Stunden aus 
dem Magen verschwunden, dann wird dieser noch be 
sonders mit lauem Wasser ausgespült, und erst eine 
Stunde später beginnen die Beobachtungen, zu denen 
der Saft durch einen Kautschukschlauch nach außen 
gelangt. Es stellte sich nun heraus, daß der leere 
Magen immer etwas Magensaft enthält: 8—40, im 
Durchschnitt 20 eem, morgens mehr als sonst. Die 
Drüsen, die ihn liefern, sind also nie untätig, wie das 
Pawlow bei Hunden gesehen hat, sondern erzeugen 
in der Stunde 2—50 cem; je weniger von ihnen ge 
liefert wird, um so schleimiger und ärmer an freier 
Salzsäure ist er. Gibt man nun Vleek einen indiffe 
renten Stoff, z. B. Paraffin, zu kauen oder reizt die 
Nervenenden im Munde durch Chinin, Essig oder Senf, 
so bleibt das ohne Einfluß auf die Menge des Magen- 


saftes. Nicht viel mehr Erfolg haben die psychischen: 


Reize des Sehens und Riechens der Nahrung oder 
des bloßen Denkens an sie, selbst wenn Vleek sehr’ 
hungrig ist: er scheint daher nach dieser Richtung hin 
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wenig beanlagt zu sein. Hingegen nimmt die Menge 
des Saftes stark zu, sobald das Mittagessen (meist 
Suppe, Fleisch mit Brühe, Milch, Nachspeise) ver- 
zehrt wird: in mehr als 150 Experimenten dieser Art 
vurden in 20 Minuten 30 bis über 150, im Durchschnitt 
70 cem Saft produziert, also in der Minute etwa 
3% cem, und um so mehr, je besser die Speisen mun- 
den. Sehr reichlich wird der Saft nach dem Kauen 
des Fleisches abgesondert, nur wenig nach Butterbrot 
oder Milch, dagegen besonders viel bei der Nachspeise, 
namentlich wenn sie aus Orangen besteht, die Vleek sehr 
liebt. Gleich nach dem Kauen nimmt die Sekretion 
wieder rasch ab und einkt so in 15—20 Minuten auf 
die gewöhnliche des leeren Magens. — Aus diesen Er 
sebnissen und den Versuchen früherer Forscher mit 
Hund und Mensch kommt Carlson zu dem Resultate, 
daß ein normaler Erwachsener nach einer gewöhnlichen 
Mahlzeit (Brot, Fleischh Gemüse, Nachspeise, dazu 
Kaffee oder Milch) in der ersten Stunde rund 200 ccm 
Magensaft erzeugt, in der zweiten nur noch 150, in 
der dritten bis fünften zusammen 350, im ganzen also 
700 cem. Frühstück und Abendbrot liefern in ähn- 
licher Weise zusammen ebenfalls 7—800. Die 1% 1, 
die so in einem ganzen Tage entstehen, verdauen etwa 
144 kg geronnenen Eiweißes schon in 3 Stunden, wenn 
es ganz fein verteilt ist, erst in 6—8 Stunden, wenn 
es nur so grob zerkleinert vorliegt, wie die Speisen 
beim ordentlichen Kauen werden. Jedenfalls ist sehr 
viel mehr wirksamer Stoff — Pepsin im Magen 
safte vorhanden, als zur Bewältigung selbst der reich 
lichsten Mahle nötig wird. Allerdings darf bei dieser 
ganzen Rechnung nicht aus den Augen gelassen wer 
den, daß Carlson seine Verdauungsversuche natürlich 
im Reagensglase machte, wo sie sich wahrscheinlich 
etwas anders abspielen als im Magen. An freier Salz- 
säure enthält der Saft im leeren Magen nur etwa 2 °/9, 
iingegen der „Appetitsaft‘“ über 5 0/g. (Weiteres s. im 
Imer. Journ. Physiol. Vol. 37, 1915, p. 50—-73: Vol. 38, 
p. 248— 268.) W. 

Polydaktylie auf Sardinien. Dr. Erich Ebsteins 
Berichte über Polydaktylie (v. a. e. „Die Naturwissen 
schaften“ IV, 1916, Heft 40) veranlassen mich, einige 
Beobachtungen hierüber mitzuteilen, die ich während 
längeren Aufenthaltes auf Sardinien (1906—1914) 
machen konnte. 

In Cagliari, im Süden der Insel, wurde mir ein 
Geschwisterpaar vorgestellt, von dem der Knabe wie 
das Mädchen zwölf Zehen und zwölf Finger besaß; 
die sechste Zehe und der sechste Finger waren zwar 
etwas schwach, doch konnten die Finger ganz gut 
bewegt werden, sie waren sonst gut ausgebildet und 
mit Nagel versehen. Auf Befragen wurde mir an 
gegeben, daB auch der Vater an allen Extremitiiten 
hexadaktyl sei. 

Im Nordosten der Insel, in Tempio Pausania, sah 
ich eine Frau, die zwölf Zehen besaß; ihre Hände 
waren normal. 

Daß diese Erscheinung seit alters her auf Sardinien 
bekannt sein muß, scheint mir einer der Skarabiien 
(geschnittene Steine in Form des heiligen Mistkiifers, 
wohl für Siegelringe, oft mit ägyptisch-phönizischen 
Zeichen) zu beweisen; er wurde bei Cagliari gefunden 
und zeigt ein Ohr, einen Fuß mit sechs Zehen und 
eine Hand mit fünf Fingern. Eine Abbildung davon 
findet sich in der Abhandlung von Dr. R. P. Elena, 
Scavi nella Neeropoli oceidentale di Cagliari, Cagliari 
1868; der Stein dürfte sich im Museum zu Cagliari 
befinden. 


Hexadakty le Eidechsen Chaleides ocellatus Forsk. 
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— habe ich mehrfach so bei Asuni und Oristano — 
gefunden; bei Asuni fand ich auch ein Exemplar, das 
nur an den Hinterextremitäten sechs Zehen hatte. 

Nach den Mitteilungen von + Prof. O. Boettger be 
findet sich auch in den Sammlungen des Sencken- 
bergischen Museums ein Exemplar des dem obigen 
verwandten Chalcides Bedriagae (Boscä) aus  Siid- 
spanien, das an beiden Extremitäten sechs Finger und 
sechs Zehen aufweist. 

Eine sehr merkwürdige llunderasse lernte ich in 
dem einsamen Asuni kennen, worüber ich im Archiv 
für Naturgeschichte („Einige Notizen über sardinische 
Säugetiere“) 1914 berichtet habe: „In Asuni — einem 
winzigen Dorfe in Zentralsardinien, fern von allem 
Verkehr, ohne Post, Telegraph usw., aus dem zahl 
reiche Leute noch nicht einmal bis nach Cagliari ge- 
kommen — waren zwei Hundestiimme zu bemerken, 
eine kurzhaarige Sorte und eine langhaarige, letztere 
ausgezeichnet durch sechs Zehen. Diese sechszehigen 
Hunde überragten an psychischen wie körperlichen 
Fähigkeiten die anderen in hohem Grade. Sie wur- 
den von den Asunesen besonders geschätzt. Als Ge 
führten in meiner Einsamkeit sind sie mir unvergeß 


lich, besonders einer, Eine ähnliche Rasse (sie er- 
innerten an Hiihnerhunde) habe ich nirgends wieder 
gesehen; wie mir — nach vier Jahren — aus Asuni 


berichtet wird, ist kein Exemplar dieser Art mehr 
am Leben; sono estinti, sie sind ausgestorben.“ Wir 
besaßen zwei Brüder und deren Mutter, alle drei 
waren hexadaktyl, und zwar handelte es sich nicht 
um hochsitzende Afterklauen: eine mir bisher unbe- 
kannte Erscheinung. Diese fünfte und sechste Zehe 
neben den übrigen waren freilich nur schwach, der 
Nagel war gut entwickelt. Die Mutter brachte — 
zwei Würfe von ihr sind mir nur bekannt geworden 

jedesmal nur ein (männliches) Junges zur Welt. 

Zu erwähnen wären hier auch die Umbildungen an 
den Extremitäten der Schweine; hier handelt es sich 
um Reduktionen. Uber dieses einhufige Schwein, das 
sardische Schwein „mit dem Eselfuße“, hat Prof. 
H. Simroth in den Verhandlungen der Deutschen Zoo- 
logischen Gesellschaft („Bemerkungen über die Tier 
welt Sardiniens“) 1906 berichtet. Mir selber ist in- 
des keins zu Gesicht gekommen. 

Es dürfte nicht schwer sein, nach dem Kriege über 
dieses Thema auf Sardinien eine Rundfrage zu veran 
stalten. 1. Arausse, Eberswalde. 


Der Einfluß des Tannins und Fichtenharzes auf den 
Stickstoffhaushalt des Bodens und seine physikalischen 
Eigenschaften wird von Prof. Dr. A. Koch und Dr. 
A. Oelsner (in einer Arbeit aus dem landw. bakt, In- 
stitute der Universität Göttingen) auf Grund beson- 
derer Untersuchungen näher besprochen (siehe Central- 
blatt f. Bakteriologie, Parasitenkunde u. Infektions 
krankheiten Abtlg. II, 1916, Bd. 45, S. 107—118). 
3jei vergleichenden Untersuchungen über Laub- und 
Nadelwaldböden war schon früher gefunden worden 
(siehe Centralbl. f. Bakt, Abtlg. II, Bd. 41, S. 545), daß 
nitrathaltige Böden nach Zusatz von Tannin oder 
Kolophonium ein auffälliges Verschwinden des Nitrats 
zeigen. Ferner wurde -beobachtet, wie in Böden mit 
Zusatz von Ammoniumsulfat als N-Dünger und Kolo- 
phonium bzw. Tannin die Salpeterbildung aus schwefel- 
saurem Ammoniak verschieden stark verzögert wird. 
Harze und Tannin sind in vielen Böden weitverbreitete 
pflanzliche Stoffwechselerzeugnisse und müssen daher 
gleich anderen Stoffen unsere volle Beachtung finden, 
wenn wir die verwiekelten Umsetzungen in bebauten 
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und unbebauten Böden niiher autkliiren wollen. Die 
Tatsache, daß bei Gegenwart von Kolophonium oder 
Tannin ein mit schwefelsaurem Ammoniak gediingter 
Boden weniger Salpeter enthält als ein unbehandelter 
Boden (ein Boden ohne die genannten Stoffe), kann auf 
verschiedene Ursachen zurückgeführt werden. Es 
können zunächst Harz und Tannin auf die Salpeter- 
bildner schädlich einwirken oder es könnte zwar in 
reichlicher Menge Salpeter entstehen, die erwähnten 
Stoffe begünstigen jedoch dessen Umwandlung in Bak- 
terienkérperstoffe oder aber sie begünstigen die Um- 
wandlung von Salpeter unter Entbindung von freiem 
Stickstoff. Die erstere Erklärung schien zunächst 
am einleuchtendsten zu sein, zumal von her 
Harze und Tannin sich eines hohen Ansehens als Gift- 
stoffe (sog. Antiseptika) erfreuen. Das beweist ihre 
Verwendung in der Gerberei, die Benutzung von Harz 
bei der Haltbarmachung des Weines in Griechenland 
und zur Niederhaltung der Bakterien in der Brennerei. 
Auch kann die Zellulosezersetzung durch Bakterien in 
den verschiedensten Böden durch Harz oder Tannin 
wesentlich gehemmt werden. Weitere Untersuchungen 
schienen jedoch zur näheren Erklärung des Wesens der 
Wirkung dieser Stoffe sehr erwünscht. Aus den 
weiteren Versuchen geht nun hervor, daß das Tannin 
durch niedere Pilze im Boden kräftig umgesetzt wird. 
Im übrigen wird es in den Pilanzen selbst vielfach ge- 
bildet, soll aber, soviel man bisher weiß, einen in den be 
treffenden Pflanzen nicht weiter umgewandelten Stoff 
vorstellen. Das Tannin wird kräftiger im Boden um- 
gesetzt, sobald es mit den abfallenden oder absterben- 
den Pflanzenteilen in den Boden gelangt. Dabei treten 
natürlich bemerkenswerte vorübergehende Festlegungen 
von Ammoniak- und Salpeterstickstoff durch Tannin 
verzehrende Pilze auf und so leidet die Stickstoff-Er- 
nährung und die Entwicklung der in solchen Böden 
wurzelnden Pflanzen Not. Gleichzeitig wurden einige 
weitere Beobachtungen gemacht, nach denen eine Be- 
einflussung der physikalischen Figenschaft des Bodens 
durch das Tannin erfolgt. 

Die Böden werden durch Zusatz zunächst dunkel 
gefärbt, weil sich durch Berührung des Tannins mit dem 
Boden ein löslicher braunschwarzer Körper bildet. Der 
mit dem Tannin selbst sich verbindende Boden- 
bestandteil ist nicht wasserlöslich, denn wäßrige, auch 
in der Hitze bereitete Bodenausziige fiirbten sich mit 
Tannin nicht braunschwarz. Verschiedene Böden ge- 
ben aber mit Tannin diese Färbung in verschiedener 
Tiefe und in verschiedenen Abtönungen. Zuweilen 
spielt der Farbton etwas ins Griinliche. Die Färbung 
selbst beruht, wie schon die Farbe des Bodens zeigt, 
nicht auf dessen Eisengehalte. Tannin erhöht alsdann 
die Fähigkeit des Bodens, Wasser festzuhaiten. Ferner 
macht es den Boden hart. Wenn Tannin in größeren 
Mengen dem Boden zugesetzt wird, so wird er sogar 
steinhart, unter gleichzeitigem Freiwerden von Wärme. 
Dies deutet vielleicht auf eine weitgehende Fällung der 
Bodenkolloide hin. Gleichzeitig treten nach den bis- 
herigen Versuchen auch noch Kristalle auf den Boden- 
teilchen auf. Diese Wirkung auf den Boden läßt ver 
muten, daß die bekannte stopfende Wirkung tannin- 
haltiger Nahrungsmittel auf den Darm ganz oder teil- 
weise nicht nervöser Natur ist, sondern auf einem 
Hartwerden des Darminhaltes unter dem Einflusse des 
Tannins beruht. und zwar in tihnlicher Weise, wie dies 
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beim Boden eintritt. Das mit Pilauzenüberbleibseln 
in den Boden gelangende Tannin kann die physikali. 
schen Eigenschaften des Bodens gleichfalls beeinflussen, 
Die Schwarzfürbung würde an und für sich entschieden 
sehr günstig für das Pflanzenwachstum sein, weil 
sie die Erwärmung eines Bodens erleichtert, das Hart- 
werden des Bodens durch Tannin ist hingegen für die 
Pflanzen immer sehr schädlich, wenn nicht für eine 
rechtzeitige Lüftung des Bodens durch wiederholtes 
Hacken gesorgt wird. B. H. 


Die Bedeutung einer Impfung beim Anbau von 
Hülsenfrüchten und Kleearten, Welche Bedeutung die 
Impfung einzelner Schmetterlingsbliitler als wichtige 
N-Samniler, besonders in Bayern gewonnen hat, zeigt 
uns von neuem die folgende Übersicht über die von der 
kgl. bayr. agrikulturbotanischen Anstalt in München 
in den letzten 3 Jahren (an bayrische Landwirte und 
Forstwirte) abgegebene Stückzahl von Impfstoffen: 


1914 
2792 
1756 
691 
527 
382 
400 
280 


335 


1913 
4421 
785 
774 
671 
597 
229 
341 
1751 


1915 
1038 
478 


97 
= 


Rotklee — a 
Krallenklee (Serradella) 
Lupinen (Wolfsbohnen) 
Saatwicken 

Luzerne 

Gelbklee 

Erbsen We, we 
Verschiedene andere Arten 
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Die Zusammenstellung stammt von Oberregierungs- 
rat Prof. Dr. Hiltner und ist in den Praktischen Blät- 
tern für Pflanzenbau und Pflanzenschutz 1916, Heft 2, 
besprochen. Der große Wert solcher Impfungen in Ge- 
stalt von „künstlichen“ Impfstoffen oder auch in Ge- 
stalt von „Naturimpferden“ ist allgemein bekannt. Es 
soll nur hervorgehoben werden, daß beim Anbau der 
genannten Früchte nicht nur überaus hohe Mehrernten, 
zumal beim erstmaligen Anbau selten angebauter Le- 
guminosen, erzielt werden, sondern auch ein oftmals 
weit höherer Gehalt der Früchte, des Krautes und der 
Wurzeln an Stickstoff. Leider ist während des Krieges 
die Anwendung der Impfung sehr zurückgegangen. 
Zum großen Teile ist das freilich u. a. darauf zurück- 
zuführen, daß das Saatgut mancher Hülsenfruchtarten 
und Kleearten, solches überhaupt zu erhalten 
war, zur Zeit sehr teuer ist. Namentlich ist das beim 
Krallenklee der Fall (der auch als Futter- und Weide- 
pflanze, besonders auch als Bienenweide, sehr wichtig 
ist, ganz abgesehen von seinem bedeutenden Werte als 
Gründüngerpflanze). Noch im Frühjahr 1914 wurde 
diese wertvolle Zuchtpflanze in stärkerem Maße, als je 
zuvor, in Bayern angebaut. Bei der noch immer herr- 
schenden Stickstofinot sollten auch heuer trotz hoher 
Samenpreise möglichst viel stickstoffsammelnde +«Pflan- 
zen angebaut werden. Vor allem aber sollten geeignete 
Impfungen mit erprobten Impfstoffen zur Erhöhung 
der Erträge, zum mindesten aber zur besseren Siche- 
rung des Gedeihens der einzelnen Leguminosen immer 
genügend gewürdigt werden. (Vgl. hierzu u. a. auch 
die näheren Mitteilungen von uns im Jahresberichte 
Botanik Bd. 10, 1912. S. 111—114.) 

B. M. 
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